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Presentación 
 

ECORFAN, es una revista de investigación que pública artículos en el área de: Aplicación 

Científica y Técnica 
 

 

En Pro de la Investigación, Docencia, y Formación de los recursos humanos comprometidos con la 

Ciencia. El contenido de los artículos y opiniones que aparecen en cada número son de los autores y 

no necesariamente la opinión del Editor en Jefe. 
 

El artículo Aplicación Móvil para Control Escolar por  GOMEZ-RAMOS, Marcos Yamir, 

GARCÍA-AMARO, Ernesto y REYNA-ÁNGELES, Omar, como siguiente artículo está Aplicación 

Móvil, utilizando realidad aumentada; como herramienta interactiva de promoción e información 

(UTAPP-TEH) por ORTEGA, Héctor, GALICIA, Chistían, RODRÍGUEZ, Agustín y ROMERO, 

Altamirano, con adscripción en la Universidad Tecnológica de Tehuacán, como siguiente  artículo  

está  Diseño y simulación de un sistema de control Smart Home  por CANO-LARA, Miroslava, 

ARMENTA-LOREDO, Miguel, CABAL-YEPEZ, Ernesto y JUÁREZ-RIOS, Higinio con adscripción 

en el Instituto Tecnológico Superior de Irapuato, Instituto Politécnico Nacional, como siguiente 

artículo está Paradigmas de Inteligencia Artificial como modelo en procesos de enseñanza-

aprendizaje en el área de matemáticas por JUÁREZ-LANDIN, Cristina, SÁNCHEZ-RAMÍREZ, José 

Luis, MARTÍNEZ-REYES, Magally y MENDOZA PÉREZ, Marco Alberto, como siguiente artículo 

está Propuesta del Diseño de un Modelo Predictivo de alerta temprana en indicadores educativos de 

Nivel Superior aplicando Minería de Datos por MAYA-PÉREZ, P. Norma, AGUILAR-CISNEROS, 

Jorge R., ZAMORA-RÍOS, Rosa A. y BARRON-ADAME, J. Miguel, con adscripción en la 

Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla como siguiente artículo está Recubrimientos 

protectores en atmosferas corrosivas por MELO-MÁXIMO, Dulce Viridiana, HERNÁNDEZ-

GONZÁLEZ, María de Jesús, ALCÁNTARA, Juan Alberto y OSEGUERA, Joaquin, como siguiente 

artículo está Introgresión Genética de genotipos mejorados en maíces nativos de las razas Tuxpeño y 

Olotillo con calidad de hoja del totomoxtle por SIERRA-MACÍAS, Mauro, ANDRÉS-MEZA, Pablo, 

RODRÍGUEZ-MONTALVO, Flavio Antonio y ESPINOSA-CALDERON, Alejandro. 
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Aplicación Móvil para Control Escolar 
 

GOMEZ-RAMOS, Marcos Yamir*†, GARCÍA-AMARO, Ernesto y REYNA-ÁNGELES, Omar. 
 

Recibido Abril 6, 2016; Aceptado Junio 16, 2016 
 

 

Resumen 

 

El Sistema Operativo Android, que relativamente tiene 

pocos años de vida, pero con un inminente crecimiento 

dentro de los usuarios de teléfonos inteligentes 

(Smartphones), se ha posicionado como una 

herramienta esencial en la vida de la mayoría de las 

personas, destacando la vasta extensión del software de 

desarrollo de Android. Por lo general, se omite que los 

dispositivos con Android pueden ser usados como 

computadoras y manipularlos como una herramienta 

para aplicaciones científicas y técnicas de uso 

profesional en la docencia e investigación. Debido a sus 

ventajas es que surge la idea de generar una Aplicación 

Móvil que se adapta a todo tipo de actividades de 

Control Escolar en cualquier institución educativa, 

realizando de manera sencilla trámites como solicitud 

de constancias, calificaciones, inscripciones, 

verificación de horarios, costos e información general. 

 

AMCE, UPFIM, C.A.S.A 

 

Abstract 

 

The Android Operating System, which is relatively few 

years old, but with an imminent growth in smartphone 

users, has become an essential tool in most people's lives, 

highlighting the vast extension Of Android development 

software. Usually, it is omitted that Android devices can 

be used as computers and manipulated as a tool for 

scientific and technical applications of professional use in 

teaching and research. Due to its advantages is that the 

idea arises of generating a Mobile Application that adapts 

to all types of School Control activities in any educational 

institution, making simple procedures such as requests for 

records, grades, registrations, check schedules, costs and 

General information. 

 

AMCE, UPFIM, C.A.S.A

Citación: GOMEZ-RAMOS, Marcos Yamir, GARCÍA-AMARO, Ernesto y REYNA-ÁNGELES, Omar. Aplicación 

Móvil para Control Escolar. Revista de Aplicación Científica y Técnica 2016, 2-4: 1-5 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  * Correspondencia al Autor (Correo Electrónico: mygomez@upfim.edu.mx) 

† Investigador contribuyendo como primer autor. 
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Introducción 

 

La telefonía móvil ha venido a revolucionar de 

forma significativa el uso de Internet por parte 

de los usuarios, teniendo a la mano tareas que 

hace pocos años solo se podían realizar a través 

de una computadora. 

 

El lanzamiento de Android como nueva 

plataforma para el desarrollo de aplicaciones 

móviles ha generado grandes expectativas, 

teniendo una importante aceptación por parte 

de los usuarios y de la industria de los 

Smartphone.  

 

Como lo menciona Gabriela Chávez 

“Las cifras revelan que, de la conectividad 

total vía móviles de América Latina, un 13.9% 

se concentra en México”. De igual forma En 

México, 9.4% de los 42 millones de 

internautas se conectan a internet a través de 

un teléfono inteligente mientras que en Brasil 

lo hace 4.4% de la población, en Argentina 5% 

y en Chile 8.2%, según datos de la analista 

ComScore. Otros datos interesantes reflejados 

por la analista son: que del total de usuarios en 

México el 94.7% se conectan a Internet a 

través de red Wi-Fi (privadas o públicas) 

contra el 5.3% que lo hace a través de plan de 

datos.  

 

 
 

Figura 1 Tabla Comparativa de las principales 

plataformas móviles. Fuente: El gran libro de Android. 

 

 

Los datos anteriores indican que la 

plataforma Android se está convirtiendo en 

una alternativa estándar frente a las demás 

plataformas como iOS, Windows Phone y 

BlackBerry.  

  

Basados en la información relevante que 

se mencionó anteriormente, fue que se propuso 

crear una aplicación móvil como ayuda al 

departamento de control escolar de nuestra 

universidad (UPFIM), generando así una 

mejor atención al alumnado y con un menor 

tiempo de respuesta a sus peticiones. 

      

El objetivo de la investigación fue: 

desarrollar una aplicación móvil donde los 

estudiantes realicen los trámites más 

solicitados al departamento de Control Escolar 

(constancias, calificaciones, inscripciones, 

horarios, costos e información general) de 

acuerdo al diseño de cada institución, donde 

incluso usuarios externos pueden acceder para 

realizar trámites de consulta. Cada aplicación 

final tendrá diseño, imágenes y logotipos 

propios de acuerdo a los requerimientos de la 

institución donde se implemente. 

      

En la actualidad no existe una 

Aplicación Móvil en la plataforma Android 

que se encargue de realizar las actividades 

antes mencionadas, por lo que la Aplicación 

AMCE es única en el país.  

      

La única limitante que podemos 

encontrar para AMCE es que las instituciones 

con las que trabajemos nos pidan implementar 

tareas o actividades adicionales a la aplicación, 

ya que esto generará movimientos en las 

fechas de entrega.  
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Métodos 

 

La metodología implementada es el Proceso 

Unificado de Desarrollo (RUP), esto debido a 

que soporta el Ciclo de Desarrollo de Software, 

dando resultado un proceso basado en 

componentes, dirigido por casos de uso, 

iterativo e incremental. 

 

Análisis: Se analizan los requerimientos 

que debe cumplir la aplicación final para 

satisfacer las necesidades de la institución 

mediante la recopilación de información. 

 

Desarrollo: Las aplicaciones se 

desarrollan con el software eclipse ADT 

Bundle (Aplicación) y Adobe Illustrator 

(Íconos). 

 

Pruebas: Se realizan pruebas en 

servidores temporales webs funcionales, 

alojando la parte administrativa de la 

aplicación y mostrando la funcionalidad de la 

aplicación móvil en los Smartphone o Tablet. 

 

Mejoras: Mediante el visto bueno o de 

las sugerencias por parte de la institución, se 

realizarán las mejoras correspondientes al 

proyecto final antes de su implementación. 

 

Implementación: Una vez terminada la 

aplicación, se procederá a instalar el sistema de 

gestión en un servidor establecido y/o 

designado, y posteriormente, se publicará la 

aplicación en Google Play para su descarga 

oficial desde Google Play Store. 

 
Figura 2 Diagrama de flujo AMCE.  

 

 
Figura 3 Diagrama de Casos de Uso AMCE.  

 

Resultados 

 

Se ha comenzado a trabajar con dos 

instituciones educativas distintas. La primera 

es el Tecnológico de Monterrey, Campus 

Hidalgo, ubicado en la ciudad de Pachuca. Esta 

aplicación se llama C.A.S.A., desarrollada 

para el área del Centro de Atención y Servicio 

a Alumnos, la cual está en fase de pruebas; y 

en espera de que nos indiquen el servidor 

destinado para las bases de datos e información 

que estarán disponibles para los usuarios de la 

aplicación. 
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Figura 4 Pantalla de Inicio y Menú de C.A.S.A.  

 

La segunda institución con la que se ha 

estado trabajando es la Universidad 

Politécnica de Francisco I. Madero (UPFIM); 

con ellos la aplicación se encuentra en la fase 

de Diseño.  

 

A continuación, se muestran algunas 

imágenes que se presentaron como propuesta. 

 

 
 

Figura 5 Pantalla de Trámites y Horarios de la 

Aplicación Móvil de Servicios Estudiantiles. 
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Conclusiones 

 

La puesta en marcha de este tipo de 

investigaciones genera en los alumnos nuevas 

propuestas de uso y/o aplicación de los 

Sistemas Computacionales y de las 

Tecnologías de Información y 

Comunicaciones; ya que se abren nuevos 

horizontes para ellos y para el desarrollo de 

Aplicaciones para tareas cotidianas.  

 

Ha sido tal el impacto en los alumnos de 

la UPFIM a partir del desarrollo de AMCE, 

que el plan de estudios original de la Carrera 

de Sistemas Computacionales se modificó a 

partir del año 2015, teniendo una línea de 

énfasis denominada Desarrollo de 

Aplicaciones Móviles. 

 

La continuidad y uso de esta 

investigación tiene como fin el asesoramiento 

a personas externas o de la propia institución 

sobre nuevos proyectos y el desarrollo de 

nuevas aplicaciones móviles por parte de los 

alumnos en la Carrera de Sistemas 

Computacionales en la UPFIM. 
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Universidad Tecnológica de Tehuacán, Prolongación de la 1 sur No. 1101 San Pablo Tepetzingo, 75859 Tehuacán, PUE, 
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Recibido Abril 4, 2016; Aceptado Junio 8, 2016

 

Resumen 
 

La tarea de divulgar y promover un bien o servicio 

es una tarea compleja al tratar de abarcar una gran 

cantidad de objetivos clave. La promoción [1] y el 

manejo de la información [2], es esencial para este 

objetivo. Como apoyo a esta tarea se está mirando 

a canales alternativos de soporte para esta tarea 

como son las aplicaciones para dispositivos 

móviles [3]  con la ayuda de técnicas como la 

realidad aumenta [4] para alternar la información 

con elementos gráficos, sin importar el sistema 

operativo [5] del dispositivo, o de una experiencia 

previa por parte del usuario al manejo de estas 

herramientas. 

 

Promoción, información, aplicaciones, móviles, 

realidad aumentada, sistema operativo 

 

Abstract 
 
The task of disseminating and promoting a good or 

service is a complex task in trying to encompass a 

large number of key objectives. Advocacy [1] and 

information management [2] is essential to this 

goal. As support for this task we are looking at 

alternative channels of support for this task such as 

applications for mobile devices [3] with the help of 

techniques such as reality increases [4] to alternate 

information with graphic elements, regardless of 

the system Operational [5] of the device, or 

previous experience on the part of the user to 

operate these tools. 

 

Promotion, information, application, mobile, 

augmented reality, operative system

Citación: ORTEGA, Héctor, GALICIA, Chistían, RODRÍGUEZ, Agustín y ROMERO, Altamirano.  Aplicación Móvil, 

utilizando realidad aumentada; como herramienta interactiva de promoción e información (UTAPP-TEH). Revista de 

Aplicación Científica y Técnica 2016, 2-4: 6-12 
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Introducción 

 

La promoción es la divulgación de noticias con 

enfoque comercial para atraer futuros clientes, 

la información  se constituye por un conjunto de 

datos ordenados, permitiendo resolver 

problemas y tomar decisiones. La publicidad 

exitosa garantiza el flujo de un producto o un 

servicio. Las tecnologías de la información y 

comunicación (TIC) facilitan este tipo de 

actividades, ya que promueve experiencias 

contextuadas y colaborativas. Los 

mercadólogos consideran a los dispositivos y las 

aplicaciones móviles no sólo como una 

alternativa emergente para hacer mercadeo. El 

gran incremento que se ha registrado en su 

utilización en los últimos años ha dado lugar a 

que el canal móvil sea considerado para el 

mercadeo digital, la web o el social; el mobile 

marketing [6] ahora forma parte de cualquier 

estrategia seria de marketing digital. 

 

Aunado a esto, incorporar a la aplicación 

móvil, tecnología de realidad aumentada es una 

técnica que permite superponer información 

virtual (imágenes 3d, videos, sonido) sobre una 

imagen real capturada en tiempo real, a través 

de la cámara del dispositivo móvil sin importar 

el tipo de sistema operativo. Lograr que el 

usuario interactúe con su entorno físico y con 

elementos virtuales y reales es un gran método 

para llamar la atención y ofrecerles una 

experiencia atractiva y satisfactoria a los 

usuarios. Que a través, de imágenes o marcas se 

iniciara la animación y/o presentación 

permitiendo interactuar con aplicación y la 

escena real. Vea Figura 1. 

 

 
 

Figura 1 Lectura de imágenes o marcas. 
 

 

 

Esta tendencia es para los 

desarrolladores de gran interés ya que el 

mercadeo digital, pueden convertirse en 

importantes fuentes de ingresos vía publicidad, 

además de que los nuevos hábitos de uso y 

tecnologías que se están haciendo disponibles, 

incrementan las posibilidades para crear nuevas 

apps. 

 

Propósito 

 

Impactar a la comunidad estudiantil de nivel 

medio superior y de la Universidad Tecnológica 

de Tehuacán, a través de la aplicación UTAPP-

TEH, empleando tecnología 3D y realidad 

aumentada, con ayuda de cursos tomados en la 

institución, para mejorar la calidad de este, el 

futuro de esta es incierto ya que diferentes 

empresas de alto impacto han hecho uso de esta 

tecnología (RA). 

 

Objetivo 

 

La  aplicación UTAPP-TEH tiene como 

objetivo promocionar e informar, empleado 

tecnologías móviles y técnicas de realidad 

aumentada. Al público en general con o sin 

experiencia sobre el uso de aplicaciones 

móviles, en especial para toda aquella 

persona(s) la cual esté interesada en saber, e 

informarse de las carreras que ofrece la 

Universidad  Tecnológica de Tehuacán; como 

primera fase de trabajo la carrera de Tecnologías 

de la información y Comunicación.  

 

Objetivos generales 

 

- Analizar los requerimientos del cliente a 

detalle.  

 

- Desarrollar aplicaciones móviles con 

realidad aumentada que contribuyan a 

mejorar la promoción e información de 

la carrera. 
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- Conformar un equipo con los perfiles de 

analista, programadores y diseñadores 

para el desarrollo de la aplicación; 

basados en tecnologías móviles y de 

técnicas de realidad aumenta. 

 

- Utilizar UNITY 4 como herramienta de 

desarrollo, para un entorno 

multiplataforma. La aplicación final será 

para sistema operativo Android como 

primera fase. 

 

Alcance 

 

Impactar a la comunidad estudiantil nivel medio 

superior y de la misma universidad a través de 

la aplicación, empleando tecnología 3D y 

realidad aumentada, para apoyar  las actividades 

de difusión de la carrera(s) de la Universidad  

Tecnológica de Tehuacán. Sin limitarse al 

desarrollo de una sola versión para un sistema 

operativo móvil en específico. 

 

Ámbito del sistema 

 

La aplicación llevará por nombre UTAPP-TEH 

estará disponible en la página oficial de la 

Universidad  Tecnológica de Tehuacán y en la 

Play-Store la cual podrá descargarse 

gratuitamente desde un móvil con sistema 

operativo Android, vea Figura 2. Para el sistema 

IOS se dispondrá posteriormente. 

 

 
 

Figura 2 Descargar de Play Store. 

Esta aplicación escaneara con ayuda de 

la cámara el logo de la carrera, el cual está 

ubicado en puntos específicos en el edificio de 

la carrera y la entrada del mismo. Estando 

disponible para el público en general e instalada 

la aplicación en su dispositivo móvil, se podrá  

escanear mostrando al usuario la mascota de la 

Universidad con la playera de la carrera de TIC 

(vea figura 3) y esta dará informes sobre los 

logros de la carrera, trámites, y toda aquella 

información que las áreas de carrera quieran 

mostrar.  

 

 
 

Figura 3 Animación 3D. 

 

La persona interesada puede no estar 

presente en la Universidad para conocer la 

información acerca de la carrera(s) y sus logros, 

ya que podrá bajar de la página de la 

Universidad las imágenes que funcionaran 

como marcas para iniciar y trabajar su 

aplicación desde donde estén. 

 

Requerimientos 

 

De la entrevista se realizó el día 13 de Enero del 

año 2016, se obtuvieron los siguientes 

resultados.  La aplicación tiene que tener 

información considerada por el jefe de carrera, 

tiene que tener los colores que identifican a la 

Universidad, la posibilidad de que exista una 

pequeña galería, al escanear el código deberá 

mostrar la mascota de la escuela con la playera 

de la Universidad (ver Figura 4), deberá tener la 

opción de ver la información sin necesidad de 

escanear el código. 
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Figura 4 Proceso de inicio de aplicación. 

 

Requerimientos funcionales [7] 

 

- El usuario tendrá la información 

relevante de lo que se hace en la 

carrera de Tecnologías de la 

Información y Comunicación.  

 

- El usuario tendrá que ubicar o bajar 

los marcadores para que por medio 

del enfoque automático de su 

dispositivo móvil (cámara) se inicie 

la presentación 3d.  

 

- La aplicación UTAPP-TEH debe de 

permitir al usuario elegir entre un 

menú principal la información 

deseada.  

 

Requerimientos no funcionales [7] 

 

- La solución debe tener una 

arquitectura que permita su 

actualización de versión sin afectar 

los desarrollos propios de la 

Universidad. 

 

- Soporta dispositivos móviles con 

sistema operativo Android, IOS y 

BlackBerry OS. 

 

- En dispositivos móviles con sistema 

operativo Android, al menos debe 

tener instalado la versión 2.3. 

 

- La aplicación no debe de tardar más 

de 5 segundos en cargarse y estar en 

primer plano. 

 

Perspectivas del producto 

 

La aplicación UTAPP-TEH y los marcadores 

estarán disponibles en la página web de la 

Universidad en la sección correspondiente de la 

carrera de TIC.  

 

Docentes, alumnos o aspirantes tendrán 

la oportunidad de descargar la aplicación desde 

una liga (antes mencionada). El usuario, la 

instalará en su dispositivo móvil con sistema 

operativo Android. Ya instalada la aplicación 

UTAPP-TEH pondrá interactuar con los 

marcadores colocados en las entradas de las 

oficinas del edificio de TIC y ver la información 

relacionada con cada marcador: TIC, NAO, 

CISCO y ORACLE.  

 

Restricciones 

 

Esta aplicación no tiene restricciones de 

software ya que está configurada para funcionar  

desde la versión del sistema operativo Android 

2.3.4 Gingerbreack.  

 

En lo referente de recursos de hardware, 

dependerá del dispositivo móvil, impactando en 

tiempo (micros segundos) la funcionalidad de la 

animación; que depende de la cantidad de 

memoria con la que cuente el dispositivo.  

 

Resultados 

 

Se realizaron múltiples pruebas en la plataforma 

de AppThwack [8]  de los diferentes prototipos 

creados durante el desarrollo de la app. Cabe 

mencionar que los resultados obtenidos han sido 

totalmente satisfactorios, puesto que se han 

cumplido con los requisitos indicados en este 

mismo documento. Vea figuras 5a, 5b, 5c, 5d, 

5e, 5f. 
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Figura 5 Testeo 1. 

 

 
 

Figura 6 Testeo 2. 

 

 
 

Figura 7 Testeo 3. 

 

 
 

Figura 8 Testeo 4. 
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Figura 9 Testeo 5. 

 

 
 

Figura 10 Testeo 6. 

 

 

 

 

Conclusiones 

 

La necesidad de contribuir con una solución, 

como herramienta alternativa de promoción e 

información, repercutirá en la percepción de 

cómo realizar esta tarea con el apoyo de 

herramientas tecnológicas, en el alumno y la 

comunidad en general.  

 

Mediante esta aplicación se 

proporcionará información al interesado sin 

tener un acercamiento físico en las instalaciones 

de la Universidad, con el acceso a tecnologías 

de la información como formas modernas de 

promoción y difusión, lo que permitirá la 

consecución de los objetivos de calidad y 

satisfacción en educativa. 

 

Finalmente las empresas irán 

adaptándose al móvil marketing para 

personalizar la publicidad dando una sensación 

al usuario de acercamiento y a la vez de crear 

una relación que permita que una campaña de 

promoción tenga éxito gracias a los mensajes, 

mensajes multimedia, para poder ver sobre lo 

que promocionan las empresas.  

 

En cuanto a la parte técnica, de las 

pruebas realizadas se ha llegado a la conclusión 

de que la app UTAPP-TEH ha cumplido con 

todos los requerimientos de calidad. Al igual 

que han sido mínimos detalles de discrepancias 

halladas en la misma. Se ha informado de esto a 

los programadores y se realizó una segunda 

prueba el cual aprobó con todos los puntos a 

evaluar por el tester. Cada módulo testeado fue 

evaluado por las animaciones en 3D, ortografía, 

diseño, funcionalidad, adaptabilidad, facilidad 

de uso, sólo por citar algunas. 
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Resumen 
 
Este trabajo presenta el diseño y construcción de un 

sistema Smart Home. Se realizo un diseño gráfico y 

un plano arquitectónico el cual esta basado en un  

modelo a escala de una casa domótica. Los 

dispositivos sensores/actuadores en la casa se 

controlan con la arquitectura cliente-servidor 

utilizando la tarjeta Arduino, el software LabVIEW 

y Android. Se implementa una interfaz móvil 

(tablet) que ejecuta las actividades solicitadas por el 

usuario en tiempo real.  

El sistema Smart Home integrar aspectos de 

aprendizaje de domótica e instrumentación; ademas 

de tener un bajo costo para su construcción y control. 

 
Domótica, Control, Smart home 
 

 

Abstract 
 
The paper presents the design and construction of a 
Smart Home system, which is based on a scale 
model of domotic home. The sensor / actuator 
devices in the house are controlled by the client-
server architecture using the Arduino, LabVIEW and 
Android software. A mobile interface (tablet) 
performing the activities requested by the user in real 
time is implemented. Smart Home systems integrate 
automation and instrumentation learning aspects; 
also have a low cost for construction and control. 
 
Domotic, Control, Smart home
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Introducción 

 

La ciencia computacional es una rama que ha 

sufrido importantes transformaciones, la cual 

presenta una mejora en la tecnología de 

nuestro entorno. Técnicamente las casas de 

hoy en día fueron consideradas como 

inteligentes en los 60´s, un ejemplo de ello 

son la aplicación de sensores de movimiento 

que controlan la iluminación. La capacidad 

de vincular los sensores de movimiento para 

una alarma de seguridad o detección de 

intrusos son empleadas comunmenmte en las 

instalaciones. En la actualidad los avances 

computacionales y electrónicos han 

aumentado las aplicaciones en 

comportamientos semi-inteligentes, que se 

emplean en sistemas de casas inteligentes. Se 

supone que una casa inteligente es la que está 

fresca en verano y caliente en invierno, la que 

ahorra energía, y la que en general obedece 

las órdenes del usuario. La domótica, por su 

parte trata de hacer inteligentes a las casas y 

edificios, empleando un conjunto de sistemas 

que automatizan y controlan las instalaciones 

del hogar. En la domótica, los dispositivos 

que se encuentran integrados en la red de 

control aportan un confort, seguridad y 

ahorro de energía en la casa, ver figura 1. 

 

 
 

Figura 1 Interfaz gráfica de la domótica. 

 

Inicialmente, una instalación de 

domótica era una arquitectura centralizada 

que controlaba toda la inteligencia que se 

exigía a la vivienda empleando transductores 

y actuadores. Los sistemas eran muy pocos 

flexibles ya que hacían muy difícil y costosa 

la instalación.  

 

 

Pero desde hace pocos años, gracias a la 

drástica baja de los precios del hardware 

electrónico, es posible construir transductores y 

actuadores con inteligencia suficiente como 

para implementar "una red de área local" de 

control distribuido. La domótica ha ganado en 

facilidad de uso e instalación, flexibilidad y en 

interconectividad, así como la reducción de 

costos. Por otro lado se ha ampliado la gama de 

productos de diversos fabricantes que trabajan 

en este campo de la domótica. 

 

La arquitectura domótica es un nuevo tipo 

de arquitecta inteligente que distribuye el ahorro 

energético, así como buscar soluciones para la 

automatización de casas y edificios. Se apoya en 

estándares como el EIB, Lonworks, X-10 o 

KNX, entre otros. La tabla 1, muesta los 

elementos básicos de actuadores, sensores, 

pasarelas y acopladores que se emplean para el 

control de viviendas y edificios inteligentes 

KNX (Estándar ISO/IEC 14543-3).  

 

 
 
Tabla 1 Elementos básicos de la asociación KNX para el 

control de viviendas y edificios. 

 

Los dispositivos conectados al bus 

(sensores y actuadores) son utilizados para el 

control de equipamiento de gestión de edificios 

en todas las aplicaciones posibles. Está 

asociación es la creadora de las aplicaciones de 

control de viviendas y edificios. 
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La domótica constituye un medio para 

que el usuario en las casas automáticas 

puedan controlar su espacio cotidiano con el 

uso simultáneo de la electricidad, la 

electrónica y la informática, aplicadas a la 

gestión técnica de las viviendas. Las tareas 

cotidianas de un hogar como controlar la 

televisión, calefacción, encender/apagar 

luces de una o varias habitaciones, así como 

las tareas programadas como alarmas, 

detector de humo/gas, sistemas automáticos 

de riego pueden cumplir su función 

establecida a una hora determinada quedan 

en manos de un sistema de control. Las casas 

automáticas pueden contar con sensores y 

detectores que alerten la presencia de 

intrusos en los alrededores de la casa, alertar 

la presencia de humo/gas debido a una mala 

conexión o en cocina, ver figura 2. 

 

 
 

Figura 2  Smart home con sus principales funciones 

de automatización y control. 

 

Con el control domótico en casas se 

consigue un considerable ahorro de consumo 

energético ya que la integración domótica 

permite actuar de forma programada e 

inteligente teniendo en cuenta aspectos como 

la presencia física en la vivienda o las horas 

de sol para activar o desactivar la 

iluminación y la climatización.  

 

En la actualidad, la domótica continua 

en crecimiento, cada vez se tiene un mayor 

número de promotores que incluyen la 

tecnológia de domótica en sus inmobiliarios.  

 

 

La inversión que se requiere es mucho 

menor al valor apreciado por el usuario, las 

prestaciones que proporciona una casa 

automática en la actualidad para una casa 

media se consideran como imprescindibles y 

puede ser modulada a gusto del cliente.  

 

Un sistema con inteligencia domótica 

como un Smart Home puede ser construido 

de tal manera que actúa como un 

''Mayordomo electrónico'', que detecta 

características de los usuarios y su entorno 

(ambiente), entonces razona sobre los datos 

acumulados (sensor/actuador), y finalmente 

selecciona las acciones a tomar esa voluntad 

para beneficiar a los usuarios en el entorno, 

ver figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3 Sistema de control en Smart home 

 

En este trabajo se muestra el diseño y 

construcción de un sistema domótico, el cual 

se complementa con el diseño gráfico y el 

plano arquitectónico del modelo a escala de 

una casa.  

 

Se controla y automatiza un conjunto de 

sistemas que contiene dispositivos 

(transductores/actuadores) que aportan 

confort y seguridad como lo son: control de 

temperatura/humedad, pantalla de monitoreo 

de temperatura, control de iluminación en 

habitaciones,  alarma de incendio, alarma de 

intrusos y control de puerta de cochera.  
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La adquisición, control y análisis de 

datos se logra mediante la tarjeta Arduino, la 

cual es de acceso libre e implica bajo costo. 

Se presentan ventanas de paneles frontales de 

control adquiridos en LabVIEW, los cuales 

son enviados a través de una red inalámbrica 

wi-fi a una pantalla táctil tablet Atto 7 para 

monitorear y controlar la casa y con la cual 

puede ser manejada a gusto del usuario. 

 

Metodología 

 

Diseño Gráfico y plano arquitectónico  

 

Años atrás, el plano de una casa  se 

presentaba de manera muy técnica. El plano 

servía solo para mostrar la ubicación de cada 

elemento y para conocer las superficies de 

cada sección de la casa. Actualmente con la 

ayuda de softwares de diseño se tiene en 

cuenta el aspecto visual y que sean más 

atractivos. Para la construcción de la casa 

domótica se trabajo con el diseño gráfico y el 

plano arquitectónico. La figura 4 muestra la 

planta de un nivel domotizada y su 

simbología ubicada en ciertas secciones de la 

casa.  El sistema Smart home muestra la 

simbología de control de 

temperatura/humedad (marfil), control de 

iluminación en 5 habitaciones (amarillo),  

alarma de incendio en cocina (rojo), alarma 

de intrusos (naranja) y control de puerta de 

cochera (azul), los cuales en conjunto dan 

seguridad de la familia. En la figura 5 se 

muestra el plano arquitectónico con los 

espacios y elementos de confort integrados a 

la tecnológia domótica. 

 

 
 

Figura 4 Plano arquitectonico del sistema Smart 

Home con simbología de elementos existentes. 

     
 

Figura 5 Plano arquitectonico del sistema Smart 

Home con el entorno de referencia de los elementos 

de confort existentes. 

 

Control LabVIEW-Arduino 

 

La casa domótica al emplear un control en las 

actividades que demanda el usuario, el 

sistema se basa en la implementación de 

hardware/software en LabVIEW-Arduino 

para la automatización de la casa domótica. 

El sistema puede controlar 

temperatura/humedad, iluminación en 

habitaciones, control de puerta de cochera y 

monitorear la alarma de incendio, alarma de 

intrusos y en una pantalla la temperatura de 

la casa, los cuales en conjunto dan seguridad 

de la familia. El sistema cuenta con conexión 

a Internet para monitorear y controlar la casa 

a conveniencia del usuario. Los resultados 

demuestran que el sistema Smart House 

puede ser utilizado fácilmente para las 

aplicaciones de automatización domótica. 

 

LabVIEW (Laboratory Virtual 

Instrumentation Engineering Workbench) es 

una plataforma de desarrollo de pruebas, 

control y diseño interactivo. Los 

instrumentos virtuales que se generan 

permite un fácil manejo de las entradas 

recibidas en los transductores. Arduino por 

su parte, es una plataforma de código abierto, 

basada en software y hardware flexibles y es 

de fácil uso. El microcontrolador en la placa 

Arduino se programa mediante el lenguaje de 

programación Arduino (basado en Wiring) y 

el entorno de desarrollo Arduino (basado en 

Processing) los cuales son libres y de código 

abierto. 
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En este trabajo se empleo la interface NI 

LabVIEW para Arduino Tookit en la cual la 

tarjeta Arduino se utiliza como E/S de datos 

por medio del USB de la computadora y 

posteriormente se procesan en los VI gráficos 

creados en LabVIEW. Los componentes para 

la interface del Arduino con LabVIEW son 

NI-VISA, JKI VI Package Manager, LIFA y 

finalmente el firmware. La aplicación Data 

Dashboard permite crear vistas 

personalizadas y portátiles de las 

aplicaciones del LabVIEW. Los paneles de 

control de datos creados muestran los valores 

de las variables compartidas en la red y 

desplegar los servicios de Web de LabVIEW 

sobre indicadores, tales como gráficos, 

cuadros de texto, LEDs, etc. 

 

Resultados 

 

Para construir el sistema Smart Home se 

emplearon los planos arquitectónicos de las 

figuras 4 y 5. En ella se muestran las 

secciones reales a escala que conforma la 

casa con los dispositivos de control: sensor 

de temperatura/humedad (DHT11), pantalla 

de monitoreo de temperatura (LCD 16X2), 

iluminación en habitaciones (leds 

ultrabrillantes), alarma de incendio 

(led/bocina), alarma de intrusos (HC-SR04) 

y control de puerta de cochera (micro 

servomotor SG90). Todos los dispositivos 

son alimentados a 5 V y son conectados a dos 

tarjetas arduino uno. El modelo a escala del 

sistema Smart Home se muestra en la figura 

6.  La figura 7 muestra la vista superior del 

modelo a escala del sistema Smart Home. 

 

 
 

Figura 6 Modelo a escala del sistema Smart Home, 

donde se encuentra el montaje funcional de 

transductores y actuadores. 

 
 

Figura 7 Vista superior del modelo a escala del 

sistema Smart Home 

 

Una vez implementado los dispositivos 

de control (transductores/actuadores) en la 

casa, en el software LabVIEW se crearon los 

VI´s utilizando en conjunto diagramas de 

bloques y el panel de control de datos.  

 

En la figura 8 se observa el panel de 

control de los dispositivos del sistema Smart 

Home, el cual esta seccionado por control de 

Iluminación, Cochera, Alarma, Alarma 

contra incendios y control de temperatura. 

 

 
 

Figura 8 Panel principal de control de LabVIEW del 

sistema Smart Home. 

 

Un ejemplo de las aplicaciones de 

control que puede realizar el sistema Smart 

Home se muestra en la figura 9. En el 

diagrama de bloques y su respectivo panel de 

control se observa el VI para controlar la 

puerta de la cochera donde se considera la 

opción 0 cerrar, 1 parar y 2 abrir.  
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Figura 9 Diagrama de bloques y panel de control 

secundario de LabVIEW donde se controla de acceso 

a cochera. 

 

En la figura 10, se presenta un elemento 

básico de aplicación en la casa domótica que 

es el control de temperatura, donde se 

despliega el valor de la humedad y 

temperatura en ese momento. Se puede 

monitorear la temperatura mínima y máxima, 

y mediante calefacción simulada por un 

ventilador se controla el clima de la casa. 

 

 

 
 

Figura 10 Diagrama de bloques y panel de control 

secundario de LabVIEW donde se controla la 

temperatura y humedad. 

El sistema Smart Home se complemento 

al emplear la aplicación Data Dashboard en 

la cual se crearon los vínculos de vistas 

personalizados y portátiles de las 

aplicaciones VI´s elaboradas y comprobadas 

en LabVIEW. El sistemas de control en la 

casa utiliza envío de señales por medio de 

una interfaz inalámbrica a la unidad central 

de control (laptop). En la figura 11 se 

muestran los paneles personalizados para la 

ejecución remota de las aplicaciones VI´s. 

 

 

 
 

Figura 11 Tablet que muestra la interfaz adquirida por 

Data Dashboard para LabVIEW para monitorear y 

controlar la casa  

 

Conclusiones 

 

El principal objetivo de este trabajo es 

diseñar, construir y controlar un sistema 

Smart Home. Se diseño un modelo a escala 

de una casa domótica con una serie de 

actividades a controlar por el usuario. Los 

dispositivos de entrada/salida de señales 

fueron controladas por LabVIEW y enviadas 

por la tarjeta de adquisición Arduino Uno. El 

sistema empleo una red inalámbrica wi-fi y 

una tablet para controlar y monitoreo de las 

actividades en la casa las cuales se llevaron a 

cabo por la interfaz Data Dashboard.  
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Este tipo de sistemas domóticos al 

emplear tarjetas de bajo costo dan acceso a 

realizar estudios de control de actividades de 

interés. 
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Resumen 
 

El área de matemáticas provoca cierto rechazo en los 

estudiantes de los diversos niveles educativos para 

intentar comprenderlas y aplicarlas en la solución de 

problemas. En el caso de algunas licenciaturas y para la 

mayoría de las ingenierías, son obligadas las diferentes 

disciplinas de las matemáticas. Por esta razón, se 

plantea la integración de paradigmas de Inteligencia 

Artificial (IA) y en este trabajo se propone la 

perspectiva de la Inteligencia Artificial en Educación 

(IAED). En los proyectos realizados en el Centro 

Universitario UAEM Valle de Chalco de la Universidad 

Autónoma del Estado de México, se han integrado tres 

paradigmas de IA: Sistemas Tutoriales Inteligentes 

(STI), Ambientes de Aprendizaje Interactivos (AAI) y 

Robótica Educativa (RE) al proceso de enseñanza y 

aprendizaje de la unidad de aprendizaje de Cálculo y 

diseño de recursos educativos. Los resultados iniciales 

han mostrado las ventajas de este tipo de técnicas de 

IAED aplicadas en el nivel superior, además han 

evidenciado los nuevos retos que deben enfrentarse 

tanto en la educación presencial como a distancia. 

 

Inteligencia Artificial, matemáticas, enseñanza-

aprendizaje 

 

Abstract 
 
The area of mathematics rejection causes some students 
of various educational levels to try to understand and 
apply in solving problems. In the case of some degrees 
and for most engineering are required different disciplines 
of mathematics. For this reason, the integration of 
paradigms of Artificial Intelligence (AI) is proposed in 
this paper and the prospect of Artificial Intelligence in 
Education (IAED) is proposed. In the projects in the 
University Center UAEM Valle de Chalco at the 
Autonomous University of the State of Mexico, have 
integrated three paradigms AI: Intelligent Tutoring 
Systems (ITS), Interactive Learning Environments (ILE) 
and Educational Robotics (ER) to teaching and learning 
process of the learning unit Calcule and design of 
educational resources. Initial results have shown the 
advantages of this type of techniques applied IAED at the 
top level, have also demonstrated the new challenges they 
face both classroom education and distance 

 
Artificial intelligence, mathematics, teaching-

learning 
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Introducción 

 

Entre algunos de los problemas de la 

enseñanza de cálculo diferencial se encuentra 

que algunos estudiantes carecen de ciertas 

habilidades para aprender con eficiencia. Es 

posible mencionar algunas causas de ello, que 

se relacionan principalmente con la falta de 

una lógica de razonamiento, la dificultad del 

manejo del lenguaje matemático, la limitante 

en conocimientos previos y su extrapolación a 

otros contextos así como la falta de uso de 

capacidades cognitivas. 

 

Con los avances de la tecnología se han 

implementado diferentes programas, pero el 

problema subsiste, ya que los entornos 

computacionales son abiertos a la exploración 

del alumno sin una guía didáctica para lograr 

con éxito su aprendizaje, además de que la 

teoría aún no está integrada a todos los medios 

de enseñanza de las matemáticas. 

 

En consecuencia, es pertinente 

incorporar estrategias de enseñanza y 

aprendizaje asociadas a un modelo que 

posibiliten  al alumno en el desarrollo de 

procesos semánticos, lógicos, sistemáticos y 

cognitivos como pueden ser ambientes 

virtuales de aprendizaje, software educativo y 

herramientas educativas para que pueda 

construir su propio conocimiento, ya que la 

simple introducción del sistema no es 

suficiente para alcanzar un aprendizaje exitoso 

(A. Hans, 2002). 

 

Por otro lado, la integración de las 

tecnologías emergentes dentro de los 

ambientes educativos y de la vida cotidiana ha 

permitido el desarrollo de los medios digitales 

y de los ambientes de aprendizaje electrónicos, 

en donde las herramientas de IA e IAED 

expresan algunas de sus mejores 

potencialidades educativas (Guitert, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

Así también el desarrollo del software 

educativo en matemáticas contribuye a 

solucionar uno de los problemas más difíciles 

de la educación superior; los altos índices de 

reprobación en matemáticas. Sin embargo, 

debido a que se refiere una problemática 

multifactorial, en este trabajo se presenta el 

análisis de tres paradigmas de IA para atender 

el proceso de enseñanza aprendizaje en el 

programa educativo de Ingeniería en 

Computación y en especial de la unidad de 

aprendizaje de Cálculo Diferencial; además de 

considerar otras ventajas relacionadas con el 

diseño de materiales digitales y recursos 

didácticos que impactan en otras áreas de la 

ingeniería.  

 

El primero de los paradigmas de IA, 

son los Sistemas Tutoriales Inteligentes que 

tradicionalmente poseen cuatro componentes: 

el modelo del dominio, el Modelo del 

Estudiante, el modelo pedagógico y el 

ambiente de aprendizaje. Los proyectos de STI 

varían según el nivel de inteligencia de sus 

componentes. Por ejemplo, si un sistema tiene 

un modelo del dominio con un alto nivel de 

inteligencia, entonces es posible construir 

soluciones a problemas complejos, pero tal vez 

contenga métodos de ensenñanza simples, 

desmejorando el resultado final. 

Contrariamente, un STI que posea estrategias 

tutoriales “más inteligentes” puede contener 

una representación menos sofisticada del 

dominio a enseñar. 

 

El segundo paradigma que se aborda en 

este trabajo son los Sistemas de Aprendizaje 

Interactivos, los cuales deben ser capaces de 

proporcionar al usuario facilidades como la 

navegación, retroalimentación y evaluación, 

así como la colaboración. El aprendizaje a 

través de la colaboración requiere de la 

creación de un clima de confianza para que los 

estudiantes participen, expresen sus ideas y 

hagan sus aportaciones.  
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Esto puede suceder solamente cuando 

se logra que los miembros del grupo tengan un 

compromiso con los demás.  

 

Finalmente la Robótica Educativa 

busca desarrollar las capacidades creativas y 

de organización, fomentar el trabajo en grupo, 

promover la necesidad de experimentar y de 

descubrir nuevas habilidades así como el 

interés por investigar. Es un método de 

aprendizaje basado en la corriente pedagógica 

del contructivismo que promueve el diseño y 

la elaboración de creaciones propias. 

 

En este trabajo se presenta el modelo 

propuesto que integra estos tres paradigmas 

como una propuesta pedagógica innovadora 

para ser aplicada en la carrera de Ingeniería en 

Computación que considera el modelo 

educativo por competencias de la Universidad 

Autónoma del Estado de México (Narváez, 

2005).  

 

Metodología Propuesta 

 

(A). STI 

 

El modelo planteado considera que los 

Sistemas Tutoriales Inteligentes son 

desarrollados como un intento de adaptar la 

velocidad y nivel de presentación que requiere 

un estudiante real. La arquitectura de un STI 

contiene los siguientes componentes: 

 

Modelo experto (o dominio): es el 

conocimiento del dominio ( o tópicos del tema 

que será enseñado) incrustado en el sistema y 

representa el conocimiento del experto en el 

tema y las características de la resolución de 

problemas asociados. 

 

Modelo del estudiante: su función es 

capturar el entendimiento del aprendiz sobre el 

dominio. 

 

 

 

 

Modelo tutorial: contiene las 

estrategias tutoriales e instrucciones 

indispensables. Estas estrategias deben 

ajustarse a las necesidades del estudiante sin la 

intervención del tutor humano. El propósito 

principal de este módulo es reducir la 

diferencia del conocimiento entre el experto y 

el estudiante al mínimo (o a ninguna). 

 

La arquitectura básica de un STI consta 

de los tres modelos vistos mas un módulo del 

entorno donde se encuentra la interfaz de 

comunicación, el estudiante y el profesor, 

como se muestra en la figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 Estructura básica de un STI. 

 

Este modelo plantea un enfoque 

constructivista para el diseño de aprendizaje 

que permite al estudiante construir resultados 

de aprendizaje significativos. Las fases del 

modelo ADDIE se describen a continuación en 

las tablas de la 1 a la 5, donde se presenta la 

función, las tareas o actividades a realizar y los 

resultados de cada fase del proceso. 

 

Proceso de diseño de un STI 

 

El STI proveerá asistencia a un aprendiz de 

forma parecida a un instructor humano. 

Tomando en cuenta que un buen instructor 

tiene la habilidad de adaptar una lección a un 

estudiante individual a través de un proceso de 

enseñanza; por lo tanto, el objetivo del STI 

será alcanzar este nivel de instrucción de forma 

individualizada. 

Modelo del Dominio 

Modelo Tutorial 

Modelo del Estudiante 

 

INTERFAZ 

ESTUDIANTE  INSTRUCTOR

 INSTRUCTOR 
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El módulo Experto se conformó de una 

base de conocimientos en la cual se aloja toda 

la información que se le presenta al usuario, es 

decir todo el conocimiento específico de forma 

detallada, este se obtuvo considerando fuentes 

bibliográficas, así como el conocimiento de 

expertos humanos que llevan años 

dedicándose a la tarea cognitiva que se deseaba 

enseñar en este STI. En el módulo del 

estudiante se le realizan tres evaluaciones al 

usuario, estas para identificar diferentes 

situaciones que ayuden con su proceso de 

enseñanza aprendizaje. El primero de ellos es 

el test de colores de Lüscher con el cual se 

estudia el estado de ánimo actual en el que se 

encuentra el usuario al momento de ingresar al 

sistema, posteriormente se le aplica un test de 

estilo de aprendizaje basado en los estilos de 

aprendizaje por cuadrantes el cual podrá 

visualizar a través de una interfaz que le 

explicará que estilo de aprendizaje utiliza, así 

como una breve descripción del mismo. 

 

En el módulo tutorial se desarrollaron 

las estrategias pedagógicas que se le aplicaron 

al usuario dependiendo de los resultados 

obtenidos por los test de estilo de aprendizaje, 

estado anímico y el cuestionario de 

diagnóstico del conocimiento que fueron 

aplicados en el módulo estudiante. También se 

estableció cuál sería el material didáctico que 

se emplearía para el método de enseñanza que 

se propuso, en este caso se utilizó el método 

psicológico, el cual estuvo apoyado de 

estrategias como la evaluación del 

conocimiento y del tipo de aprendizaje, 

algunas de las técnicas que se emplearon 

fueron la exposición de materiales, videos, 

audios, imágenes, cuestionarios etc. esto se 

utilizó para cumplir con los objetivos y planes 

que fueron establecidos en el programa. 

 

(B). AAI 

 

Para el caso de los Ambientes de Aprendizaje 

Interactivos se baso en la preocupación 

institucional sobre el bajo aprovechamiento 

académico y los altos índices de reprobación 

en cálculo diferencial.  

Una posible explicación a esta 

situación es que tradicionalmente los cursos se 

establecen bajo la perspectiva de una 

matemática estática, mecánica, 

descontextualizada. Aunque existen 

propuestas sobre como modificar este esquema 

tradicional de enseñanza aprendizaje 

(Talavera, 2006), los resultados de las 

evaluaciones a nivel nacional e internacional 

no dejan mentir sobre los resultados en todos 

los niveles, en particular para el nivel medio 

superior  y superior (ANUIES, 2010). Ante 

esta problemática, en este trabajo se propone 

un modelo para abordar los contenidos 

conceptuales del cálculo diferencial vistos 

desde el contexto de una carrera a nivel 

universitario, la Licenciatura de Ingeniería en 

Computación, en el Centro Universitario 

UAEM Valle de Chalco, perteneciente a la 

Universidad Autónoma del Estado de México. 

Este esquema de trabajo plantea la posibilidad 

de incorporar herramientas computacionales 

como apoyo al curso para permitir a los 

alumnos experimentar con representaciones de 

los objetos matemáticos a estudiar, sin 

limitarse a un solo enfoque; es decir, se usan 

los recursos de  Internet, applets y el  software 

educativo CalcVisual, sin modificar el temario 

curricular oficial ni los contenidos, pero donde 

los problemas y ejemplos abordados son 

propios del área. 

 

Proceso de enseñanza con un AAI 

 

A partir de este proceso de enseñanza, los AAI 

se incorporan gradualmente como una 

herramienta en los sistemas educativos y este 

proceso se acelera principalmente bajo cuatro 

razones específicas (Herrera, 2009):  

 

1. Capacidad para comunicar por lo 

diferentes medios existente de la 

actualidad. 

2. Recursos virtuales, documentación en 

bibliotecas electrónicas, bases de datos, 

desarrollo de material didáctico entre otros 

elementos. 
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3. Forma parte de la vida cotidiana, el 

internet, las redes sociales, el celular, 

actividades escolares, etc.  

4. Forma parte esencial del currículo 

profesional, ya los profesionistas actuales 

el manejo de software es fundamental en la 

vida profesional. 

Elementos de un AAI propuesto 

 

- Delimitar el nivel inicial de los 

alumnos en el manejo de prerrequisitos 

del curso de cálculo diferencial para 

evitar que este último se convierta en 

un curso remedial de aritmética, 

algebra o geometría. Para ello se diseño 

un examen diagnóstico (pretest) para 

identificar los errores que comúnmente 

los alumnos adolecen en: Aritmética 

(suma y resta de números enteros y 

fraccionarios), álgebra (suma de 

fracciones con incógnitas, solución de 

ecuaciones de primero y segundo 

grado), funciones (evaluación 

numérica y literal, determinación de 

raíces y dominio), entre otras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Del nivel inicial se establecen las 

necesidades de materiales educativos 

digitales que deben solventar las 

limitaciones pero en un contexto de 

necesidad de acuerdo al temario de 

cálculo diferencial, así el primer tema 

por abordar es función. Se  diseñaron 

dos simulaciones: Polea y Globo. La 

primera como lo indica su nombre 

simula una polea que debe ser alzada 

por un burro y se busca establecer una 

relación entre la longitud de la polea, la 

cubeta y el burro que jala la cuerda, es 

decir el mecanismo propio de jalar. De 

aquí se obtiene una relación lineal que 

implica el manejo de variable 

independiente, variable dependiente, 

parámetro y línea recta. Una segunda 

polea, la polea simple lleva a una 

abstracción de la cubeta y el burro 

como puntos en el plano hasta llegar a 

establecer una relación lineal de la 

función pero con la abstracción de ejes 

coordenados. Finalmente, en un 

recipiente con una medida inicial de 

agua se infla un globo, la diversidad de 

opciones lleva a los alumnos a 

establecer una función cuadrática 

como modelo a estudiar, lo que implica 

una relación funcional más compleja y 

el manejo de polinomios de segundo 

grado, factorización o ecuación de 

segundo grado para encontrar raíces, 

dominio de una función y elementos de 

una parábola. 

 

- Se introduce el uso de software 

educativo de apoyo para explorar los 

conceptos del cálculo diferencial. 

CalcVisual (Cuevas y Mejía 2003). 

CalcVisual es un sistema tutorial de 

apoyo para la parte operativa y la 

exploración conceptual, sirve para 

introducir los conceptos fundamentales 

del cálculo diferencial: Raíces, signo, 

límites, derivada, máximos y mínimos, 

monotonía, concavidad, puntos de 

inflexión y rango para polinomios. 
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(C). RE 

 

La robótica es un campo de la tecnología, que 

trata el diseño y construcción de máquinas 

multifuncionales que son capaces de realizar 

un trabajo específico que necesita una 

precisión exacta. La propuesta integra como 

herramientas tecnológicas, los robots 

humanoides para el uso en clases presenciales 

del área de robótica dirigidas a alumnos.  

 

La robótica en el aula permite, además 

de estudiar tópicos de automatización y control 

de procesos del área de tecnología e 

informática, el aprendizaje de temas de 

diferentes áreas de conocimiento, dado el 

interés que despierta el trabajar con objetos 

concretos y llamativos como un robot y, si se 

implementa, junto con los recursos, una 

metodología y una adecuada planificación, se 

estimula en los estudiantes el aprendizaje de 

temáticas que, de otra forma, sería más difícil 

de entender y poco motivantes para su estudio 

(Nourbakhsh, 2000). La RE también conocida 

como robótica pedagógica se inscribe, en una 

teoría cognitivista de la enseñanza y del 

aprendizaje. 

 

Algunas de las principales bondades de la 

robótica pedagógica son: 

- Integración de distintas áreas del 

conocimiento 

 

- Operación con objetos manipulables, 

favoreciendo el paso de lo concreto a lo 

abstracto 

 

- Apropiación por parte de los 

estudiantes de distintos lenguajes 

(gráfico, matemático, informático, 

tecnológico, etcétera 

 

- Operación y control de distintas 

variables de manera síncrona 

 

- Desarrollo de un pensamiento 

sistémico y sistemático 

- Construcción y prueba de sus propias 

estrategias de adquisición del 

conocimiento mediante una 

orientación pedagógica adecuada 

 

- Creación de entornos de aprendizaje 

 

- Aprendizaje del proceso científico y de 

la representación y modelización 

matemáticas 

Resultados 

 

Se presentan por cada paradigma estudiado en 

esta propuesta:  

 

-En el STI se realizaron los modulos 

previamente explicados y estos convergen en 

una “interfaz”, por lo tanto se diseño una que 

fuera agradable visualmente, interactiva y de 

facil manejo. La figura 2 presenta el registro de 

un usuario, donde una vez que lo realizaba, se 

podia observar la información del STI, 

ejercicios y retroalimentación hasta el 

resultado final de la evaluación del STI al 

usuario.  

 

 
Figura 2 Vista del STI para registro de nuevo usuario. 
 

El modelo del STI propuesto permite 

aprender de una manera interactiva 

adaptándose a las necesidades de los diferentes 

tipos de usuario. En este trabajo se busca 

fomentar la creación de diferentes tipos de 

herramientas que apoyen en el proceso de 

enseñanza aprendizaje, también proporcionar 

una opción a los profesores como transmisores 

con los estudiantes e iniciadores de nuevas 

estrategias educativas. 
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-En el AAI, el uso de las herramientas 

computacionales permiten limitar el tiempo 

destinado a los cálculos numéricos, lo que se 

destina a exploraciones conceptuales y al 

trabajo en diversos registros de representación 

de conceptos como dominio, raíces, límites, 

derivada, etc. Los problemas que 

tradicionalmente aparecen de aplicación ahora 

constituyen la razón de ser del curso, logrando 

así al final del curso una mayor profundidad en 

la exploración de conceptos. 

 

A continuación se presentan tres diseños 

para el aprendizaje de aspectos matemáticos: 

 

1. El aprendizaje basado en preguntas. El 

aprendizaje empieza por una cuestión de 

respuestas indefinidas o controvertidas.  

Así se procuran conseguir dos fines: por 

una parte, despertar el interés y por otra, 

obligar a buscar y elaborar las respuestas. 

Por ejemplo, para comprender el tema de 

poleas en Cálculo Diferencial e Integral, se 

propone un entorno  computacional en el 

que se presenta una serie de preguntas 

relacionadas con el comportamiento de la 

polea en el entorno, con ello se busca 

interés del usuario y al resolver los 

cuestionamientos que se plantearon 

identificar el tema en cuestión, en la figura 

3 se muestra el entorno de polea. 

 
Figura 3 AAI de la Polea (Cuevas/Pluvinage, 2003).  

2. El aprendizaje basado en ejemplos es una 

técnica que busca aproximar a los alumnos 

a los aspectos de su interés tratando de 

acoplar los temas a aprender con los 

contextos reales. Mediante los ejemplos, 

los alumnos adquieren conocimientos y 

técnicas de razonamiento necesarias para 

el contexto curricular concreto. Mediante 

ellos, el estudiante afronta situaciones que 

son o pueden ser reales. En este caso el 

AAI consiste en simular un recipiente 

cilíndrico y un globo esférico pegado al 

fondo del recipiente donde las principales 

acciones es inflar y desinflar el globo, así 

como llenar o vaciar el recipiente. Los 

conceptos abordados con este entorno son: 

altura, volumen y radio; como se describió 

con el ejemplo con la manipulación del 

entorno por parte del usuario y con base en 

el comportamiento del globo y el agua se 

identifica como se incrementan o 

disminuyen los valores de los temas 

abordados; en la figura 4 se muestra el 

entorno descrito. 

 

 
 

Figura 4 AAI del Globo (Cuevas/Pluvinage, 2003).  
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-En la RE, se identificaron los 

conceptos que son dificiles de entender y se 

observo que se asimilaron de mejor forma, así 

como los elementos de programación que 

estan implicitos en el desarrollo de 

movimientos que deben realizar los robot 

utilizados (ROBOTICS, 2006). Las figuras 5 y 

6 presentan una configuración de ejemplo la 

cual se utilizo en los experimentos, donde se 

observa una de las diferentes posturas en la 

interfaz gráfica y en la simulación real. 

 

 
 

Figura 5 Vista de una simulación real con Bioloid 

 

 
 

Figura 6 Vista de una simulación real con NAO. 

 

 

 

 

 

 

De las experiencias de cursos normales 

y cursos donde hay integración de los robots 

Bioloid y NAO, los docentes participantes 

lograron identificar mejoras entre los procesos 

de enseñanza aprendizaje, sin embargo, 

tambien existe la limitante de la cantidad de 

estudiantes que pueden trabajar en este 

esquema. 

 

Conclusiones 

 

La tecnología ha permitido abrir nuevas 

formas de enseñar que mejoran la calidad de la 

educación, así como vencer los obstáculos que 

antes no permitían llegar a distintos lugares. 

Se ejemplifico una forma de trabajar el cálculo 

diferencial en el contexto del alumno, dándole 

sentido a su estudio; además se incorporan 

herramientas computacionales a través del 

trabajo con el software educativo CalcVisual y 

con applets y recursos de Internet, delimitando 

el rol de los agentes involucrados en este  

proceso de enseñanza-aprendizaje: El 

profesor, la tecnología y el estudiante. Cabe 

mencionar que no se espera que un esquema 

como el mostrado aquí se incorpore como tal a 

otras circunstancias y espacios académicos, 

puesto que el diagnóstico determina el punto 

de partida y la profundidad con que pueden 

tratarse los ejercicios del área al iniciar el 

curso; además la respuesta en esta primera 

etapa condiciona el curso del resto de la 

propuesta. Este modelo ha sido extrapolado a 

la licenciatura de Informática Administrativa 

para el curso de Cálculo 1, con resultados 

similares en este caso los problemas de 

aplicación se ajustan a la naturaleza de esta 

carrera. 

 

Lo tratado en este trabajo es una 

temática, sin duda que sigue en desarrollo y 

por tanto esta propuesta apoya que se cuente 

con experiencias y una guia tanto para 

estudiantes, docentes o desarrolladores 

interesados. 
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Resumen 
 

En este artículo se presentan los resultados del análisis 

exploratorio, longitudinal y explicativo, aplicado a 

diferentes Modelos Predictivos, que han abordado el 

fenómeno de la deserción escolar en diferentes niveles 

educativos. El análisis se realizó bajo el método 

científico deductivo, basado en el enfoque de la 

estrategia de cebolla, con la finalidad de identificar las 

contribuciones de los modelos estudiados, así como las 

áreas de oportunidad. En particular se identificaron 

aspectos de mejora en la Minería de Datos Educativa 

(EDM). Adicionalmente,  se presenta el diseño inicial  de 

un Modelo Predictivo de alertas tempranas en 

indicadores educativos para Instituciones de Educación 

Superior (IES) y se plantea su implementación en una 

Comunidad Virtual Académica Universitaria, que será 

desarrollada en fases posteriores  que están fuera del 

alcance del trabajo presentado en este artículo. El 

objetivo del diseño propuesto es ofrecer una herramienta 

tecnológica que coadyuve en la explotación de datos 

disponibles sobre la deserción escolar, la gestión del 

conocimiento y la toma de decisiones emergentes en el 

entorno educativo. 

 

Modelos predictivos, minería de datos, comunidad 

virtual académica, deserción escolar, IES 

 

Abstract 
 
This paper presents the results of the exploratory, 
longitudinal and explanatory analysis, applied to different 
predictive models who studied the phenomenon of school 
dropouts in different educational levels. The analysis was 
developed under the deductive scientific method, based 
on the approach of the strategy onion, in order to identify 
contributions of the models analysed, as well as 
opportunity areas. In particular way, some improvement 
aspects were identified in the Mining Educational Data 
(EDM). Additionally, the paper presents the initial design 
of an early-warnings predictive model.  This model will 
use educational indicators and will be applied in Higher 
Education Institutions (HEI). An University Academic 
Virtual Community (UAVC) will be necessary in order to 
apply our model developed. –However, the UAVC will be 
designed in future phases that are beyond scope of this 
work. The goal of design is to provide a technological tool 
that assists in exploitation of available data on school 
dropouts, knowledge management and decision-making 
in the emerging educational environments. 

 
Web system, rational unified process, integrated 

management system, evaluation of  oriented software 

web
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Introducción 

 

La Minería de Datos por sus siglas en inglés 

(Data Mining) como área de las Tecnologías 

de la Información y Comunicación (TIC), 

integra numerosas técnicas de análisis de datos 

y extracción de modelos, capaz de obtener 

patrones, describir tendencias y regularidades, 

predecir comportamientos y explorar 

información computarizada  proveniente de 

fuentes heterogéneas y grandes volúmenes, 

permitiendo a los individuos y a las 

organizaciones comprender y modelar de una 

manera más eficiente y precisa el contexto en 

que deben actuar y tomar decisiones 

inteligentes (Galán, 2015). Representando un 

área de investigación que ha evolucionado de 

forma creciente en  los últimos años y que ha 

sido, aplicada en diferentes dominios de 

conocimiento, entre otros: diagnósticos 

médicos, predicción de ventas en una 

organización o si el lanzamiento de nuevo 

producto va a ser aceptado por el cliente  o no, 

en la robótica, mecatrónica, sistemas de toma 

de decisiones.  

 

Se debe resaltar que han sido pocos los 

estudios en entornos educativos aplicados en: 

fenómenos de deserción o abandono escolar, 

rendimiento académico,  estadísticos, análisis 

de textos académicos, entre otros (Calders & 

Pechenizkiy, 2011). Por tal motivo, surge la 

necesidad de iniciar una investigación centrada 

en modelos de predicción y abandono escolar 

desarrollados con DM, Minería de Datos 

Educativa (EDM) e Inteligencia Artificial (AI) 

aplicada en diferentes niveles educativos y 

visualizando que es un fenómeno actual de 

interés que se debe abordar en las IES.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Derivado de esta primera etapa de 

investigación, sobre el análisis exploratorio, 

longitudinal y explicativo realizado en siete 

modelos de predicción  escolar, se observa que 

se ha desarrollado en mayor porcentaje en 

Universidades de Argentina, Colombia, 

España, República de Chile, Reino Unido y 

mientras que en México es un bajo porcentaje; 

lo que demuestra que existen espacios y áreas 

de estudios por cubrir principalmente en 

nuestro país; donde  se pueda estudiar el 

fenómeno de deserción o abandono escolar de 

nivel superior. Proponiendo así, diseñar un 

modelo Predictivo en una Comunidad Virtual 

Académica (CVA) a través de  metodologías y 

técnicas de extracción del conocimiento tanto 

descriptivas (agrupamiento, correlaciones y 

reglas de asociación) como predictivas (la  

clasificación), además de algoritmos de 

selección y búsqueda  de  mejores atributos con 

EDM aplicando técnicas de árboles de 

decisión, sistemas de aprendizaje automático y 

técnicas basadas en casos, en densidad o 

distancia. Proyectando con ello, generar un 

modelo predictivo de alertas tempranas e 

implementar la gestión inteligente a través de 

una CVA inicialmente en una IES 

seleccionada, como una herramienta 

tecnológica, que permita coadyuvar y 

contribuir en este fenómeno en estudio, que es 

un tema actual de interés nacional e 

internacional y que estás dos últimas etapas 

quedan fuera del alcance del trabajo que se 

presenta en este artículo. 

 

Desarrollo  

 

En este trabajo solo se presenta la primera 

etapa de investigación que consiste en el 

análisis de modelos predictivos y se describe 

de manera general la propuesta del diseño del 

modelo Predictivo  en una Comunidad Virtual 

Académica. 
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Metodología  

 

La investigación presentada en este trabajo se 

divide en tres fases principales: la primera es, 

analizar los estudios desarrollados 

relacionados al fenómeno de la deserción y/o 

abandono escolar y con base en ello continuar 

en una segunda etapa que es el diseño de la 

interfaz de la comunidad virtual académica 

para aplicar las fases precedentes a DM; 

mientras que, en la tercera etapa es, el diseño  

propio del modelo Predictivo con DM 

quedando fuera de la presentación de este 

trabajo. Esta primer etapa de investigación se 

realiza a través del método científico 

deductivo, tomando como base la estrategia 

“cebolla”  propuesta por Saunders, Lewis, & 

Thornhill (2009)  y  un análisis de tipo 

exploratorio, dado que ha sido poco abordada 

la aplicación de modelos de DM o EDM en 

este fenómeno del ámbito educativo en 

relación al desarrollo aplicado en áreas de 

medicina, negocios, mecatrónica, sistemas de 

decisiones entre otras (Calders & Pechenizkiy, 

2011); incluyendo también un estudio 

longitudinal y  explicativo como lo describen 

Hernández,  Fernández & Baptista (2010),  que 

identifique los factores y variables que inciden 

con mayor frecuencia en los indicadores de 

desempeño (deserción, reprobación y 

eficiencia terminal) que se han estudiado hasta 

el momento sobre los siete modelos 

predictivos relacionados a esta problemática. 

La metodología completa de la propuesta  de 

investigación para el diseño de modelo 

Predictivo en una Comunidad Virtual 

Académica se describe a continuación:  

 

a) Se inicia con la identificación de la 

problemática de indicadores de deserción o 

abandono escolar como un tema actual de 

interés para las IES a nivel nacional e 

internacional, posteriormente se establece 

alcance, delimitaciones y el plan 

estratégico de la investigación, análisis de 

requerimientos, recursos disponibles  y 

datos disponibles. 

 

 

b) Se desarrolla un plan de desarrollo de 

investigación, seleccionando la 

metodología basado en el método 

científico deductivo y realizando un 

análisis exploratorio, longitudinal y 

explicativo a través de la búsqueda e 

identificación de trabajos desarrollados en 

la temática de modelos DM para la 

predicción y/o abandono escolar en 

diferente nivel educativo tanto nacional 

como internacional, considerando los 

últimos siete años.   

 

c) En el diseño de la investigación, se integra 

una metodología denominada 

MSWD&DM por sus siglas en inglés 

(Methodology for Design Software and 

Data Mining) que combina la Ingeniería de 

Software (SW)  y las fases del proceso de 

KDD por sus siglas en inglés (Knowledge 

Discovery from Databases) que provee una 

representación completa del ciclo de vida 

de un proyecto DM, esto con la finalidad 

de cumplir el propósito de la investigación 

que se presenta en este trabajo, cuyas fases 

se muestran en la figura 1, donde la 

primera fase corresponde al análisis de 

metodologías y arquitectura Modelo Vista 

Controlador (MVC) para el desarrollo del 

SW que se utilizan en el diseño de la 

comunidad virtual académica y a partir de 

la segunda fase representan el proceso de 

KDD que se aplicará en el diseño del 

modelo Predictivo propuesto.  

 

 
  
Figura 1 Metodología de Investigación MSWD&DM 

propuesta. 
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Análisis de Modelos de Predicción de DM en 

estadísticos educativos 

 

Después de una búsqueda estratégica a través 

de fuentes de internet, artículos científicos y de 

divulgación, medios electrónicos, CD’s de 

actas de congresos, tesis de grado, entre otras, 

se realizó una exploración literaria y análisis 

seleccionando las fuentes relacionadas con los 

modelos de predicción, que se han venido 

desarrollando con Técnicas y Algoritmos de 

Minería de Datos para estudiar la problemática 

de estadísticos educativos como la deserción, 

reprobación y eficiencia terminal de 

estudiantes en las IES en estos últimos siete 

años, así como, de factores de rendimiento de 

estudiantes se han encontrado siete modelos 

que se describen a continuación: 

 

a) Student Dropout Predictive Model Using 

Data Mining Techniques. De Amaya, 

Barrientos, & Heredia (2015), desarrollado 

en Colombia. Las Técnicas y  algoritmos 

DM utilizados son:  

 

- Árboles de decisión ID3, C4.5 y 

Algoritmo j48. 

 

- Técnicas de transformación con 

el  filtro de Discretize  y Validación de 

pruebas a través de  factor de confianza 

del software  WEKA. 

 

Contribuciones del Modelo:  

 

- Aplicación de técnicas de DM para 

generar un modelo predictivo y observar 

su comportamiento  bajo ciertas 

circunstancias. 
 

- Modelo utilizado para predecir la 

probabilidad de que un estudiante 

abandone sus estudios, basados en sus 

características socioeconómicas y 

académicas.  
 

 
 

- El modelo predice un grado de precisión 

sobre la probabilidad de un alumno 

abandone sus estudios con base en sus 

valores de sus atributos y se pueda 

implementar líneas de acción para 

evitarlo.  
 

Aspectos a considerar del modelo: 

 
- El modelo fue desarrollado con 

software WEKA cuyo procesamiento 

DM fue tedioso para la puesta en 

marcha, por lo que  busca un desarrollo 

en un SW propio  que permita  un 

procesamiento DM más dinámico. 

 

- El modelo es específico  a la población 

de objeto de estudio y a las 

características de los atributos, y no 

aplica con cambios dinámicos. Es 

decir, no se puede replicar en otras IES. 

 

b) Selección de atributos representativos del 

avance académico de los alumnos 

universitarios usando técnicas de 

visualización. Un caso de estudio. De 

Lanzarini, Charnelli, Baldino, & Díaz 

(2015) realizado en Argentina. Utilizando 

las técnicas y  algoritmos DM siguientes:  

 

- Algoritmos C4.5, PART y un 

multiperceptrón entrenado con el 

algoritmo de backpropagation. 

 

- Técnicas de visualización. 

 

Contribuciones del modelo:  

 

- Se mide la efectividad de los atributos 

seleccionados con los modelos 

que  permiten clasificar a los alumnos 

en Regulares y No Regulares. (C4.5, 

PART y un multiperceptrón entrenado 

con el algoritmo de backpropagation). 
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- Se muestra cómo utilizar la 

visualización para detectar 

características de un problema en un 

dominio específico en forma clara y 

precisa. 

 

- Construcción de un modelo de 

clasificación que permite describir y 

caracterizar a los alumnos según su 

condición de regularidad. 

 

 

- Se generan herramientas para obtener 

un modelo sencillo que posee una tasa 

de acierto equivalente al construido a 

partir de la información original. 

 

- Estas herramientas de visualización 

permiten a los docentes, 

independientemente del área en la que 

se desarrollen, analizar a sus alumnos, 

sin requerir conocimientos DM. 

 

Aspectos a considerar del modelo: 

 
- El modelo no se desarrolla  con 

software propio, sino se apoya de 

herramientas de DM como 

RapidMiner. 

 

- Diseño de un Modelo específico 

aplicado a una IES. 

 

c) Predicting School Failure and Dropout by 

Using Data Mining Techniques. De 

Márquez, Romero, & Ventura (2013, 

2015), España – México. Técnicas y  

algoritmos DM utilizados: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Algoritmos de selección de atributos: 

CfsSubsetEval, 

ChiSquaredAttributeEval, 

ConsistencySubsetEval, 

FilteredAttributeEval, 

OneRAttributeEval, 

FilteredSubsetEval, 

GainRatioAttributeEval, 

InfoGainAttributeEval, 

ReliefFAttributeEval y 

SymmetricalUncertAttributeEval. 

 

- Técnicas de rebalanceo de 

datos  (SMOTE (Synthetic Minority 

Over-sampling Technique) y de 

clasificación sensible a costos DM 

 

- Árboles de Decisión (J48, SimpleCart, 

ADTree, RandomTree, REPTree)  

 

- Reglas de inducción: JRip, NNge, 

OneR, Prism, Ridor). 

 

- algoritmo evolutivo: Interpretable 

Classification Rule Mining  (ICRM). 

 

Contribuciones del modelo:  

 

- Desarrollo de dos metodologías: 

predecir a los estudiantes en riesgo de 

reprobar o abandonar sus estudios con la 

mayor exactitud posible y predecir lo 

más temprano posible a los estudiantes 

en riesgo de reprobar o abandonar sus 

estudios. 

 

- Los modelos son propuestos para la 

predicción del fracaso escolar o 

abandono y el algoritmo ICRM a datos 

procedentes de estudiantes de nivel 

medio superior. 

 

- El modelo es de tipo inductivo y con 

aprendizaje supervisado donde señalan 

obtener resultados de máxima exactitud 

de precisión. 
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Aspectos a considerar del modelo: 

 
- El Modelo fue basado en algoritmos de 

clasificación clásica de DM y 

programación  Genética. Su utilización 

es  compleja con usuarios no expertos 

en DM. 

 

- El modelo no se desarrolla  con 

software propio, sino se hace primero 

un pre-procesado manual, se apoya de 

herramientas de DM como Weka y la 

ejecución desde línea de comandos del 

algoritmo ICRM. 

 

- Se crea el modelo pero  no se 

implementa en un Sistema de Alerta 

Temprana real de una IES. 

 

d) La deserción en cursos universitarios.  

Construcción de modelos sobre datos de la 

Universidad Nacional de Río Negro 

usando técnicas de Extracción de 

Conocimiento. De Formia (2013), 

Argentina. Técnicas y  algoritmos DM 

utilizados: 

 

- Se basa en técnicas agrupamiento (k-

means) para  caracterización y 

elementos de análisis. 

 

- Modelado con  Árbol de decisión, visor 

de para cada atributo. 

 

- Evaluación del desempeño del 

modelo  con Clustering   con el visor 

de clústeres de  cada atributo, junto con 

la distribución del atributo en cada 

clúster. 

 

- Utiliza técnicas de transformación de 

numerización (operador Nominal to 

Numerical  y Map de RapidMiner). 

 

- Aplica normalización de rango sobre 

todos los atributos utilizando el método 

de transformación z (operador 

Normalize de RapidMiner). 

- Proceso de selección de atributos con 

selection forward que toma en cuenta 

la performance de un determinado 

modelo de aprendizaje para realizar la 

validación de los conjuntos de 

características, se implementan con el 

operador Optimize Selection de 

RapidMiner. 

 

Contribuciones del modelo: 

 

- Utiliza métodos no supervisados que 

sirvieron de base para la  creación, 

comparación y evaluación de modelos 

analíticos para los datos, que aporte 

conocimiento útil a la problemática 

abordada.  

 

- Surge de la premisa de que no existe 

método DM aplicable a cualquier tipo 

de problema, es por eso que surge la 

necesidad de evaluar métodos 

conocidos en función de la 

problemática. 

 

- Se basa en técnicas descriptivas donde 

resume las características generales del 

conjunto de datos respecto a la 

información socioeconómica y/o al 

rendimiento académico de los 

estudiantes de las diferentes cohortes 

generacionales. Y  métodos de 

agrupamiento para organizar los datos 

en grupos similares. 

 

- Se evalúan los métodos de selección de 

atributos con SOAP (Selection of 

attributes by projections) basado en 

proyecciones que permite el 

tratamiento de atributos nominales y 

numéricos de manera supervisada. 

 

Aspectos a considerar del modelo: 

 
- El modelo no se desarrolla  con 

software propio, sino se hace primero 

un procesado manual de las primeras 

fases DM y se apoya de herramientas 

de DM como RapidMiner. 
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- Se utiliza DM  para apoyo en la 

interpretación del fenómeno abordado 

y las bases analíticas para futuros 

desarrollos de modelado de datos e 

iniciar la construcción de soluciones. 

 

- Solo se aplican técnicas de aprendizaje 

no supervisado en la investigación y 

dejan para trabajos futuros  el 

aprendizaje supervisado que les 

permita obtener modelos que ayuden a 

predecir el fenómeno de deserción 

universitaria y definir estrategias de 

intervención solo se implementó para 

su evaluación con SOAP. 

 

e) A Framework to avoid Scholar Desertion 

using Artificial Intelligence. De Treviño, 

Ibarra, Castán, Laria, & Guzmán (2013), 

Reino unido.  Las técnicas y  algoritmos 

DM utilizados: 

 

- DM reforzada con perfiles 

psicométricas y complementado con 

lógica difusa. 

 

- Se basa en técnicas agrupamiento 

clustering. 

 

Contribuciones del Modelo: 

 

- Propuesta de una nueva metodología 

para evitar una posible deserción,  bajo 

un framework basado en un algoritmo 

predictivo capaz de identificar tres 

aspectos importantes de trayectoria 

escolar del estudiante: el nivel de logro, 

el nivel de satisfacción del investigador 

y las limitaciones de los estudiantes. 

 

- Marco completo con la idea principal 

de ofrecer a la IES, con  sistemas de 

utilidad y totalmente autónoma. Con 

esto, el departamento académico será 

capaz de actuar de forma preventiva 

hacia la deserción de otro estudiante. 

 

 

- Propuesta de un FRAMEWORK capaz 

de predecir cuando los estudiantes 

tienden a abandonar sus estudios en 

una forma autónoma.  

 

- El diseño del modelo se basa en lógica 

difusa para emular el análisis 

desarrollado por los seres humanos  y 

capaz de examinar desde distintos 

puntos de la solución de las variables 

involucradas en particular y una 

situación especial (Deserción 

estudiantil) con un  enfoque novedoso, 

útil e inteligente para reducir la tasa de 

deserción y mejorar el rendimiento 

académico. 

 

Aspectos a considerar del modelo: 

 
- El modelo es específico y no puede 

replicarse en otras IES. 

 

- Se diseña el modelo pero no se 

implementa en un Sistema de Alerta 

Temprana. 

 

- Presenta resultados poco contrastados  

en una IES y técnicas de evaluación de 

modelo DM construido. 

 

f) Modelo para la automatización del proceso 

de determinación de riesgo de deserción en 

estudiantes universitarios. De Fischer E. 

(2012), República de Chile.  Técnicas y  

algoritmos DM utilizados: 

 

- Modelos de Redes Neuronales (RNA), 

Árboles de decisión y Cluster K-

medianas. 

 

- Algoritmo de red neuronal de 

Microsoft 

 

- Algoritmo de árboles de decisión de 

Microsoft (entropía y las redes 

Bayesianas)  
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- Algoritmo de clústeres de Microsoft 

(K-medianas, Expectation 

Maximization (EM). 

 

- Evaluación del desempeño del 

modelo  DM con el método de 

validación cruzada. 

 

- Evaluación del desempeño del 

modelo  RNA  con el Visor de redes 

neuronales 

 

- Evaluación del desempeño del 

modelo  Árbol de decisión  con el 

Visor de árboles de decisión para cada 

atributo 

 

- Evaluación del desempeño del 

modelo  con Clustering   con el visor 

de clústeres de cada atributo, junto con 

la distribución del atributo en cada 

clúster. 

 

Contribuciones del Modelo: 

 

- Metodología que permita identificar en 

forma automática a los estudiantes con 

mayor riesgo de deserción.  

 

- Metodología CRISP-DM que 

estructura el proceso EDM en seis 

fases, que interactúan entre ellas de 

forma iterativa. 

 

- El algoritmo de red neuronal de 

Microsoft crea modelos de DM datos 

de regresión y de clasificación 

mediante la generación de una red de 

perceptrón multicapa de neuronas. 

 

- El algoritmo de árboles de decisión de 

Microsoft utiliza la selección de 

características para guiar la selección 

de los atributos más útiles (entropía y 

las redes Bayesianas).  

 

 

 

- El algoritmo de clústeres de Microsoft, 

utiliza técnicas iterativas para agrupar 

los casos de un conjunto de datos 

dentro de clústeres que contienen 

características similares, son útiles para 

la exploración de datos, la 

identificación de anomalías en los 

datos y la creación de predicciones. 

 

- Evaluación de algoritmo de aplicados 

se basan e n medidas DM en tres 

categorías de precisión, confiabilidad y 

utilidad. 

 

- Genera  un gráfico de elevación 

como  un método para visualizar la 

mejora de utilizar un modelo DM, 

comparado  con una estimación 

aleatoria. 

 

- Utiliza una matriz de clasificación 

como método para ordenar las 

estimaciones buenas y malas en una 

tabla, para analizar con qué precisión 

predice el modelo el valor de destino 

(RNA, Árboles de decisión y Cluster 

K-medianas). A través de utilizar F-

Measure correspondiente a la media 

armónica de la precisión y el alcance. 

 

Aspectos a considerar del modelo: 

 
- El modelo fue evaluado con datos de 

prueba,  los cuales indican que ningún 

modelo predictivo arrojó resultados 

positivos, debido a esto se analizó el 

proceso y se llegó a la conclusión que 

es muy probable que los datos de 

entrada no eran suficientemente 

confiables. 

 

- Selección de mejores atributos de 

forma manual, no hay rebalanceo del 

conjunto de datos ni apoya de un 

software. 
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- El modelo no se desarrolla  con 

software propio, sino se hace primero 

un pre-procesado manual, se apoya de 

herramientas de DM como  Analysis 

Services de SQL server 2008 y 

algoritmo de red neuronal de 

Microsoft. 

 

g) Minería de datos: predicción de la 

deserción escolar mediante el algoritmo de 

árboles de decisión y el algoritmo de los k 

vecinos más cercanos. De Valero, Vargas, 

& García (2010), México. Las técnicas y  

algoritmos DM utilizados son: 

 

- Algoritmo  de árboles de clasificación 

C4.5 y el algoritmo de los k vecinos 

más cercanos (k nearest neighbors). 

 

- Se utiliza validación cruzada como un 

método de entrenamiento  para la 

evaluación del modelo. 

 

Contribuciones del Modelo: 

 

- Herramienta útil y práctica que 

coadyuva al cálculo de probabilidad de 

deserción de estudiantes, apoyando  al 

proceso de tutorías. 

 

- Construcción de una interfaz  WEB 

que permitiera interactuar con el 

modelo construido, que facilita la 

identificación de los alumnos 

vulnerables. 

 

Aspectos a considerar del modelo: 

 
- Software específico y adaptativo solo 

al modelo desarrollado árboles de 

decisión. 

 

- Modelo aplicable solo a la IES en 

estudio  y no puede replicarse en otras 

Instituciones Educativas. 

 

 

- Solo emite el reporte del modelo 

probabilidad de deserción pero no 

genera una interpretación de resultados 

de la validación del  Modelo con más 

técnicas que soporten comparativa de 

aprendizaje tanto no supervisado como 

supervisado. 

 

Análisis de Resultados de la revisión de 

modelos de predicción DM 

 

El trabajo presenta la primera etapa de 

investigación visualizando una perspectiva a 

corto plazo, la propuesta del diseño de un 

modelo predictivo en una comunidad virtual 

académica y como resultado de este análisis de 

los modelos de predicción descritos en la 

sección anterior, se resume en la tabla 1.   

 

Análisis de Fortalezas y Debilidades de 

Modelos de Predicción 

Mayor porcentaje de Modelos construidos 

con técnicas, métodos y algoritmos no 

supervisados. 

Trabajos desarrollados con técnicas, 

métodos y tareas adaptativas al software 

utilizado en el modelado. 

Modelos desarrollados con aporte científico 

a la DM y EDM  pero carecen de su 

implementación  en un software propio. 

Modelos adaptativos a IES exclusivamente 

y no implementados completamente en un 

Sistema de Alerta Temprana. 

Se visualiza que los trabajos se han 

desarrollado, en su mayoría en otros países, 

dando un espacio de investigación para este 

fenómeno en estudio en México 

principalmente. 
 

Tabla 1 Análisis de Fortalezas y Debilidades de 

Modelos de Predicción Investigados. 
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De la tabla 1 se puede observar que los 

modelos investigados, se utilizan en el 

análisis  y evaluación de factores implicados 

en el fenómeno multifactorial o “el problema 

de las mil causas” como lo señala Magaña 

(2002), a través del procesamiento de grandes 

volúmenes de información de estudiantes de 

las IES para obtener reportes estadísticos 

educativos,  donde se apoyan de las áreas 

matemáticas (métodos estadísticos para la 

toma de decisiones) y computación, 

específicamente en sus campos de estudio de 

Minería de Datos e Inteligencia Artificial. 

Sin embargo por el momento como lo señalan 

Treviño et al. (2013) ningún trabajo es capaz 

de contribuir con una predicción lo más 

cercano posible a la situación de deserción, 

reprobación y por ende eficiencia terminal, por 

lo que sigue  representando un reto importante 

y un campo de investigación  por parte de IES.  

Así es como se propone el desarrollo de la 

investigación presentada en este trabajo en su 

etapa inicial. 

 

Propuesta de un modelo de predicción con 

DM  

 

Considerando la descripción de Hernandez et 

al. (2010) sobre el análisis exploratorio, 

longitudinal y explicativo, se toma como base 

en esta etapa inicial, surgiendo así, la idea de 

continuar esta investigación en dos etapas 

subsecuentes como se describe en la 

metodología MSWD&DM propuesta en la 

figura 1, donde la primera fase consiste en 

diseñar y construir la comunidad virtual 

académica, y posteriormente en las siguientes 

fases del proceso que sigue KDD  se guiará  

para  el  diseño un modelo  predictivo 

“PredATIS” aplicando métodos y técnicas de 

DM, que incluye tareas predictivas  de 

clasificación y descriptivas de agrupamiento, 

correlaciones y reglas de asociación; 

algoritmos de selección y búsqueda  de  

mejores atributos y ganancia de información, 

técnicas de árboles de decisión, sistemas de 

aprendizaje automático,  basadas en casos, en 

densidad o distancia pudiendo ser jerárquicas 

o no jerárquica.  

En la investigación se pretende utilizar 

datos de entrenamiento (training) y datos para 

prueba (test),  para posteriormente 

implementarlo en la comunidad virtual 

académica diseñada con metodologías de 

Ingeniería de software (Pressman, 2005, 2006) 

y la arquitectura de desarrollo MVC (Pavón, 

2008), que permitan generar una comunidad 

virtual académica inteligente para proveer 

información útil y emitir alertas predictivas  y 

complementaria al fenómeno de estudio que se 

presenta. Por lo anterior, se pretende contribuir 

con la propuesta de este trabajo  en lo 

siguiente: 

 

- Aportar a la investigación del 

fenómeno de indicadores 

educativos  con técnicas, métodos DM 

a partir de algoritmos no 

supervisados  y supervisados  de 

aprendizaje automático para el diseño 

del Modelo. 

 

- Construir una CVA adaptable al 

proceso de KDD para la 

implementación del modelo predictivo 

de alerta temprana en indicadores 

educativos, en un software de diseño 

propio, que aún los modelos analizados 

no han cubierto; además de contribuir 

en el campo de investigación de EDM 

en México principalmente. 

 

- El modelo predictivo generado se 

pretende implementar en una CVA de 

un programa educativo (PE) de una 

IES del Estado de México con 

proyección a futuro de extenderse a 

todos los PE que imparte la  propia 

institución, de ser posible, a otras IES a 

nivel nacional. 
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Conclusiones  

 

Observando del análisis  exploratorio, 

longitudinal y explicativo realizado en 

modelos de predicción que se han venido 

desarrollando con DM, EDM e IA, permitieron 

profundizar en el fenómeno multifactorial 

como tema actual de interés en la IES a nivel 

nacional e internacional y que se expone en 

este trabajo como primer etapa investigación 

sobre el diseño del Modelo predictivo de 

alertas tempranas en indicadores educativos en 

Instituciones de Educación Superior (IES) para 

su futura implementación en una Comunidad 

Virtual Académica Universitaria del Estado de 

México; representando un valor agregado a los 

estudios que se han realizado a la fecha.  

 

Concluyendo que la propuesta de 

generar la comunidad virtual académica 

inteligente permitirá proveer información útil, 

reportando alertas predictivas  y 

complementaria, que sean puntos clave para 

identificar de forma temprana los factores 

negativos (sociales, demográficos, 

económicos, sociales entre otros) que influyen 

en la  deserción o reprobación del estudiante. 

Cuya finalidad es establecer comunicación 

estratégica entre los académicos de la IES  para 

tomar acciones a tiempo y no esperar hasta 

finales del periodo cuando ya no se puede 

hacer nada al respecto.  

 

 

 

Señalando finalmente, que la 

investigación pretende dar como resultado una 

herramienta tecnológica que coadyuve a este 

fenómeno, sin embargo no es una solución 

directa en la disminución de los índices de 

deserción o abandono escolar ya que se ven 

influenciados por muchos otros factores que 

están fuera del alcance de esta investigación. 
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Recubrimientos protectores en atmosferas corrosivas 
 
MELO-MÁXIMO, Dulce Viridiana*†, HERNÁNDEZ-GONZÁLEZ, María de Jesús, ALCÁNTARA, 

Juan Alberto y OSEGUERA, Joaquin. 
 

Recibido Abril 18, 2016; Aceptado Junio 1, 2016 

 

Resumen 
 

Se depositaron películas delgadas de aluminio mediante 

la técnica de evaporación catódica reactiva sobre 

sustratos de Acero Inoxidable 304L y acero inoxidable 

ferritico con la intención de mejorar su comportamiento 

en condiciones extremas de corrosión a alta temperatura 

utilizando una capa de óxido de aluminio por medio de 

la técnica de evaporación catódica reactiva. Las muestras 

recubiertas fueron analizadas por microscopia óptica y 

difracción de rayos X. Este recubrimiento puede 

utilizarse en incineradores de basura para mejorar su 

tiempo de vida útil.  

 

Corrosión a alta temperatura, acero inoxidable, 

película delgada 

 

Abstract 
 
Aluminum Oxide thin films were producing by the 
technique of reactive cathodic evaporation over 304L 
Stainless Steel substrates with the intention of improving 
their behavior in extreme conditions of high temperature 
corrosion. This project use the reactive magnetron 
sputtering process to produce the aluminum oxide thin 
film.  The samples were this coating could be use in waste 
incinerators to improve their useful life. Scanning 
Electron Microscopy and X-Ray Diffraction analyzed the 
samples.  

 
Hot corrosion, stainless steel, thin films

 
Citación: MELO-MÁXIMO, Dulce Viridiana, HERNÁNDEZ-GONZÁLEZ, María de Jesús, ALCÁNTARA, Juan 

Alberto y OSEGUERA, Joaquin. Recubrimientos protectores en atmosferas corrosivas. Revista de Aplicación Científica y 

Técnica 2016, 2-4: 41-44 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* Correspondencia al Autor (Correo Electrónico: virimelo@itesm.mx) 
† Investigador contribuyendo como primer autor. 

 
©ECORFAN-Spain                                                                                         www.ecorfan.org/spain 



ISSN-2444-4928 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 
MELO-MÁXIMO, Dulce Viridiana, HERNÁNDEZ-GONZÁLEZ, María de 

Jesús, ALCÁNTARA, Juan Alberto y OSEGUERA, Joaquin. Recubrimientos 

protectores en atmosferas corrosivas. Revista de Aplicación Científica y 

Técnica 2016  

42 

Artículo                                                               Revista de Aplicación Científica y Técnica  
Junio 2016 Vol.2 No.4 41-44 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Introducción 

 

El uso de algunos metales se ve limitado por 

los procesos de corrosión que se desarrollan en 

medios agresivos, existen diferentes vías para 

incrementar la resistencia a la corrosión, una 

de las alternativas más comunes es la 

modificación superficial del metal mediante el 

uso de recubrimientos protectores, que son 

capaces de crear una barrera física que impide 

el contacto del metal con el medio que le rodea. 
[1] 

En la actualidad el uso de nuevos 

materiales debe cumplir las exigencias de las 

cada vez más estrictas condiciones de trabajo a 

nivel industrial. En la ciudad de México las 

normas ambientales son muy estrictas en el 

caso de paro y arranque de los incineradores, 

este recubrimiento busca prolongar el tiempo 

de vida de los componentes en los 

incineradores a la salida de los gases. La 

NOM-098-SEMARNAT-2002 se aplica todo 

el tiempo para las instalaciones de 

incineración, excepto en periodos de arranque 

o paro de los equipos. 

 

El paro y arranque de un incinerador 

por una falla en sus componentes genera una 

gran emisión de productos contaminantes. Los 

materiales en incineradores de basura utilizan 

aleaciones base hierro para cumplir esta 

función. Se busca la industria limpia de 

fabricación de recubrimientos. Se busca un 

sistema que permita proteger las aleaciones 

base de los efectos corrosivos de las 

atmosferas dentro de los incineradores.  

 

La evaporación catódica es una técnica 

frecuentemente utilizada ya que permite el 

control de las características de las películas 

depositadas al modificar los parámetros de 

deposición, incluyendo el grosor. Tiene las 

ventajas de temperaturas bajas de deposición, 

grosores uniformes, bajo costo y la posibilidad 

de cambiar los blancos de otros elementos 

metálicos. [4] 

 

 

 

Experimentación  

 

Un grupo de muestra de acero inoxidable 

ferrítico y acero inoxidable austenítico 304 L 

fueron desbastadas con papel de lija SiC grano 

1000 y pulidas con pasta de diamante de 6 μm 

hasta obtener acabado espejo. Previo a la 

deposición se realizó la limpieza de cada 

muestra con alcohol etílico. 

 

Las muestras fueron introducidas a una 

cámara de Deposición Física de Vapores 

(PVD) que cuenta con una fuente de corriente 

directa y cuyo vacío fino es obtenido mediante 

una bomba tubomolecular que permite obtener 

una presión de vacío 5x10-5 Torr.  
 

Se introdujo argón de ultra alta pureza 

fue introducido a la cámara para ajustar la 

presión de trabajo. Las deposiciones se 

realizaron a potencias constantes de trabajo 

durante 10 minutos. La presión de trabajo 

durante las deposiciones fue de 1.2 Pa. Se 

introdujo oxígeno en la cámara.  
 

Las muestras recubiertas y sin recubrir 

fueron llevadas a pruebas de corrosión en una 

atmosfera similar a la que se presenta en los 

incineradores de basura. Las muestras fueron 

sometidas a una atmosfera corrosiva en un 

horno de tubo con una cámara compuesta por 

un tubo de cuarzo por 200 h, figura 2. 

 

Las muestras fueron pesadas cada 

cierto tiempo y de estos experimentos se 

obtuvo el registro de la ganancia en peso. Las 

áreas iniciales de cada muestra se describen en 

la tabla 1. 

 
Áreas iniciales cm2 

Acero 304 con Al2O3 4.72 

Acero Ferrítico con Al2O3 3.62 

Acero 304 Sin recubrir 7.52 

Acero Ferrítico sin recubrir 2.86 

 

Tabla 1 Áreas iniciales. 
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Figura 1 Muestras en tubo de cuarzo. 

 

Resultados 

 

De las gráficas de ganancia en peso se puede 

observar que los dos materiales sin recubrir el 

acero ferritico y el acero austenitico 304 ganan 

mayor peso después de las pruebas de 

corrosión, esto nos da una idea de que los 

fenómenos que suceden en las superficies de 

las muestras son diferentes en los materiales 

sin recubrir y con recubrimiento. De la 

inspección visual inicial se observa que existe 

una gran presencia de precipitados en la 

superficie de las muestras sin recubrir, 

muestras que en los materiales con 

recubrimiento se observan zonas afectadas por 

la corrosión y zonas en que la película de óxido 

de aluminio se conserva intacta. La ganancia 

en peso podrá estar relacionada con las 

reacciones que suceden en la superficie de los 

recubrimientos sin representar necesariamente 

productos de corrosión.  
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Figura 2 Ganancia en peso con respecto al tiempo de 

prueba. 

 

 

 

 
 

Figura 3 Muestras con y sin recubrimiento después de 

la prueba de corrosión.  

 

 
 

Figura 4 EDS de las muestras antes y después de 

corrosión.  

 

Se observa la presencia de oxigeno en 

la superficie de las muestras in recubrir con la 

formacion de precipitados ricos en Zinc, el 

efecto protector del recubrimiento queda 

implicito con la presencia de aluminio y 

oxigeno en intensidad mayor en ambos 

materiales después de corrosión. 

 

Conclusiones 

 

Se observa que existe una disminución de los 

productos de corrosión en las muestras con 

oxido de aluminio.  

 

Se puede mejorar la respuesta del 

material a la atmosfera corrosiva si se mejoran 

los parámetros de proceso con el fin de obtener 

una protección completa en la muestra.  
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Resumen 
 

En Veracruz y Puebla, los productores han seleccionado 

su maíz Nativo para mejor calidad de hoja del totomoxtle 

denominado “criollo hojero”. Durante primavera verano 

2012 y otoño invierno 2012/13 se formaron y evaluaron 

en el Campo Cotaxtla, Ver., 44 cruzas de maíz nativo con 

VS-536, 37 cruzas con H-520 y 41 con TS6; se 

incluyeron, VS-536, H-520, TS6, H-564C, V-537C, 

SINT4C como testigos. El diseño utilizado fue alpha 

látice 16x8 con 128 tratamientos y dos repeticiones en 

una densidad de 62,500 plantas ha-1. Se registraron las 

variables: Rendimiento, Altura de planta y mazorca, 

Días a floración masculina y femenina, aspecto y sanidad 

de planta y de mazorca, % de acame, % de mazorcas con 

mala cobertura, % de mazorcas podridas y calidad de 

hoja del totomoxtle. Los criollos registraron un 

rendimiento per se promedio de 1.04 t ha-1; mientras que 

sus cruzas con los tres probadores fue de 3.08 t ha-1; y de 

los cuales H-520 fue el mejor probador con 3.21 t ha-1. 

Las cruzas M146xH-520, M117xH-520 y M6xVS-536, 

tuvieron los mejores rendimientos y Aptitud 

Combinatoria Específica con 5.9 (1.83), 4.8 (1.63) y 3.9 

(1.54) t ha-1, respectivamente. 

 

Totomoxtle, maíz nativo trópico 

 

Abstract 
 
In Veracruz and Puebla states, maize farmers had been 
selecting in their native landraces, for getting better 
quality in totomoxtle leaves named “criollo hojero”. 
During spring summer and fall winter seasons in 2012 and 
2012/13, there were formed and evaluated in Cotaxtla 
experiment station, 44 crosses from the native landraces 
with VS-536, 37 crosses with H-520 and 41 with TS6 
genotypes; there were included besides VS-536, H-520, 
TS6, H-564C, V-537C and SINT4C, as checks. The 
distribution of the entries was under alpha lattice 16x8 
design, with 128 entries with two replications and 62,500 
plants ha-1. There were registered agronomic traits as 
follow: Yield, Plant and ear height, days to tassel and 
silking, plant and ear aspect and sanity, lodging, bad husk 
cover, rot ears, and quality of totomoxtle leaves. Native 
maize landraces got per se grain yield average of 1.04 t 
ha-1, while their crosses with the three testers was 3.08 t 
ha-1; which of them, H-520 was the best tester (3.21 t ha-

1). The crosses M146xH-520, M117xH-520 and 
M6xVS536 got the highest yield and specific combining 
ability with 5.9 (1.83), 4.8 (1.63), and 3.9 (1.54) t ha-1, 
respectively. 

 

Totomoxtle, maize landraces, tropic
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Introducción 

En México, se siembran 8.2 millones de 

hectáreas con maíz, con una producción de 22 

millones de toneladas de grano, y un consumo 

per cápita aparente de 209.8 kg. (Morris y 

López, 2000). Para el consumo directo en la 

alimentación humana, se utilizan 12.3 millones 

de toneladas, de las cuales, el 36% es a través 

de la industria harinera y 64% a través de la 

industria de la masa y la tortilla en el proceso 

de nixtamalización; del maíz se obtiene el 59% 

de la energía y el 39% de la proteína que 

ingiere el mexicano (Betanzos et al., 2003; 

SAGARPA, 2012). 

 

En el área tropical húmeda de México, 

se siembran anualmente 3 millones de 

hectáreas de maíz con un rendimiento medio 

de 2 t ha-1, de las cuales 70% se siembran con 

materiales criollos principalmente de las razas 

Tuxpeño, Olotillo, Vandeño, Tabloncillo, 

Perla y Zapalote. (Betanzos, 2003; Sierra et al., 

2004). Los maíces nativos en poder de los 

agricultores continúan evolucionando, 

mejorando su rendimiento y características 

agronómicas, ganando especificidad para sus 

nichos ecológicos con selección natural para 

usos especiales (Ortega, 2003). 

 

La introgresión genética ha sido parte 

importante en la evolución y en el origen de las 

razas de maíz actual en México; muchas de 

ellas son híbridos de razas existentes 

anteriormente; Particularmente la raza 

Tuxpeño, se distribuye en la región costera del 

Golfo de México en altitudes de 0 a 1000 

msnm en condiciones tropicales con climas 

Aw, Am y Af, de acuerdo con García (1981). 

Esta raza es de alto rendimiento y amplia 

adaptación. (Reyes, 1971; Sierra et al., 2004; 

Sierra et al., 2008). De acuerdo con sus 

características morfológicas en planta y 

mazorca la raza Tuxpeño es intermedia entre 

las razas Olotillo y Tepecintle (Wellhausen et 

al., 1987) 

 

 

 

 

 

Para la región tropical en el Norte del 

estado de Veracruz y oriente de Puebla, se 

siembran dos ciclos de cultivo al año: 

primavera-verano, bajo condiciones de 

temporal y otoño-invierno, en condiciones de 

tonalmil, siembra que se logra con la humedad 

residual del temporal y las lluvias ocasionales 

provocadas por los vientos “nortes”. En esta 

región, tanto en la raza de maíz Tuxpeño como 

en Olotillo, se encontraron muestras con 

mayor longitud y calidad del totomoxtle que el 

productor ha definido como “Hojero”, (Figura 

1). Lo anterior, debido a que selecciona, 

beneficia y vende la hoja, lo que le genera 

ingresos importantes adicional a la producción 

de grano; Esto definitivamente es un valor 

agregado para el cultivo de maíz en esa región 

(Sierra et al., 2013; Andrés et al., 2014; Sierra 

et al., 2014).  

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1 Selección y beneficio de la hoja del totomoxtle 

 

La aptitud combinatoria general 

(ACG), la cual hace referencia al 

comportamiento promedio de un genotipo en 

sus cruzamientos y específica (ACE), para 

aquellas combinaciones que se comportan 

mucho mejor de lo esperado es importante, en 

virtud de que infiere el tipo de acción génica 

aditiva para ACG y desviación de aditividad 

para ACE (Reyes, 1985). 

 

El maíz criollo hojero que siembra el 

agricultor, en general presenta altura de planta 

y mazorca altas, lo que los hace susceptibles al 

acame provocado por los vientos, por lo 

anterior, el presente trabajo se enfoca a través 

del uso de fuentes cuantitativas reducir la 

altura de planta y de mazorca, mantener la 

característica de calidad de hoja del totomoxtle 

e incrementar el rendimiento de grano.  
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Las fuentes utilizadas fueron los 

genotipos mejorados derivados de la raza 

tuxpeño VS-536, variedad sintética de 

polinización libre de planta de mayor uso en el 

sureste mexicano, H-520, híbrido trilineal de 

maíz de planta baja, adaptado al trópico de 

México, con tolerancia al acame, a las 

principales enfermedades y a la sequía y TS6, 

variedad de maíz de planta baja tolerante a 

sequía (Sierra et al., 2004; Sierra et al., 2008; 

Sierra et al., 1992) 

 

Objetivos 

 

Conocer el rendimiento, características 

agronómicas y calidad de hoja del totomoxtle 

de cruzas de maíz criollo hojero con VS-536, 

H-520 y TS6.  

 

Materiales y métodos 

 

Localización. La formación y evaluación de 

cruzas de los maíces criollos hojeros con VS-

536, H-520 y TS6, se llevó a cabo en el Campo 

Cotaxtla, perteneciente al INIFAP, ubicado en 

el municipio de Medellín de Bravo, Veracruz, 

localizado geográficamente a los 18° 56’ 

Latitud Norte y 96° 11’ Longitud Oeste y una 

altitud de 15 msnm; el clima de acuerdo a la 

clasificación de köppen modificada por García 

(1981), pertenece al grupo climático Aw1(w), 

cálido subhúmedo, con temperatura media de 

25 °C y precipitación anual de 1400 mm, 

distribuidos de junio a noviembre y una época 

seca de diciembre a mayo. 

 

Germoplasma utilizado. El 

germoplasma utilizado en la presente 

investigación fueron maíces criollos de las 

razas Tuxpeño y Olotillo con calidad de hoja 

del totomoxtle, 43 cruzas de maíz criollo 

hojero con TS6, 44 cruzas con VS-536 y 37 

cruzas con H-520; para comparar ventajas en 

rendimiento de grano y características 

agronómicas, se incluyeron como testigos, VS-

536, H-520, TS6, H-564C, V-537C y SINT 

4C. 

   

Descripción de los experimentos. En 

el ciclo otoño invierno 2010/11 se estableció 

un ensayo de maíces criollos de los cuales 35 

de ellos son hojeros. En los ciclos otoño 

invierno 2011/12 y primavera verano 2012 se 

formaron y evaluaron 43 cruzas de maíz criollo 

hojero con TS6; Así también, durante los 

ciclos agrícolas primavera-verano 2012 y 

otoño-invierno 2012/13, se formaron y 

evaluaron 44, 37 y 41 cruzas de maíz criollo 

hojero con los probadores VS-536, H-520 y 

TS6, respectivamente (Sierra et al., 2004). Los 

experimentos se establecieron bajo diseños 

alpha látice 16x10, 7x7 y 16x8 con 160, 49 y 

128 tratamientos para experimentos de 

criollos, cruzas de criollos con TS6 y cruzas 

con los tres probadores (VS-536, H-520 y 

TS6), respectivamente; dichos experimentos 

con 2 repeticiones en parcelas de 1 surco de 5 

metros de largo, separados a 80 cm y con una 

densidad de 62,500 plantas ha-1. El control de 

malezas fue a base de Atrazina en aplicación 

preemergente; Se fertilizó con la fórmula 161-

46-00 y se controlaron plagas del follaje 

durante el desarrollo del cultivo.  

 

Variables y registro de datos. 

Durante el desarrollo del cultivo y al momento 

de la cosecha, se registraron las variables: 

Rendimiento de grano, altura de planta y 

mazorca, días a floración masculina y 

femenina, plantas acamadas, aspecto y sanidad 

de planta y mazorca, mazorcas con mala 

cobertura, mazorcas podridas y calidad de hoja 

del totomoxtle.  

 

Métodos estadísticos. Se hicieron 

análisis de varianza para todas las variables; 

las registradas en porcentaje: % de acame, % 

mala cobertura y % de mazorcas podridas, 

fueron transformadas a grados bliss para su 

análisis a través de la formula √× +1, en 

virtud de que algunas parcelas presentaron 

valores con cero. Para la separación de medias 

se aplicó la prueba Diferencia Mínima 

Significativa al 0.05 y 0.01 de probabilidad 

(Reyes, 1990).  
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Se hicieron comparaciones de grupos 

de cruzas con los tres probadores en los que se 

aplicó la prueba de t al 0.05 y 0.01 de 

probabilidad. Así también, se obtuvieron los 

valores para aptitud combinatoria general y 

específica para los criollos hojeros con los tres 

probadores de la siguiente manera: La aptitud 

combinatoria general para los criollos se 

obtuvo mediante la diferencia entre el 

comportamiento promedio de cada criollo con 

los tres probadores y medida como la 

desviación con la media general (Falconer, 

1989; Sierra et al., 2004); Para los probadores 

se consideró el promedio del probador con los 

criollos menos la media general y se describe 

de la siguiente manera:  

 

ACG Criollos= Xi.-X.. 

 

ACG probadores= X.j-X.. 

 

La Aptitud Combinatoria específica 

(ACE), se obtuvo para cada cruza, 

considerando el rendimiento de la cruza Xij, 

más la diferencia, entre el rendimiento de esta 

cruza, menos el promedio de este criollo con 

los tres probadores Xi., menos la diferencia 

entre el rendimiento de la cruza, menos el 

rendimiento promedio del probador X.j, menos 

la media general, es decir: ACE=Xij+(Xij-

Xi.)-(Xij-X.j)-X..  

 

Resultados y discusión 

 

Rendimiento 

 

En los Cuadros 1 y 2, se muestra el 

rendimiento de 37 muestras de maíz criollo 

hojero en su comportamiento per se y sus 

cruzas con VS-536, H-520 y TS6 (Cuadro 1). 

Así también, las comparaciones y pruebas de t 

para cada uno de estos grupos (Cuadro 2).  

 

 

 

 

 

 

Vemos primeramente que los criollos 

registraron un rendimiento per se promedio de 

1.04 t ha-1, mientras que el promedio de sus 

cruzas con los tres probadores registró un 

rendimiento de 3.08 t ha-1, 197% más en 

relación con los criollos, significativamente 

mayor al 0.01 de probabilidad (Sierra et al., 

2004; Reyes, 1990); lo anterior sugiere que la 

introgresión genética de los genotipos 

mejorados adaptados a la región tropical 

permite a los maíces criollos hojeros mejorar 

significativamente el rendimiento de grano 

(Reyes, 1971; Wellhausen et al., 1987; Ortega, 

2003; Sierra et al., 2008).  

 

En relación con los probadores, el 

híbrido H-520 registró el mejor rendimiento en 

sus cruzas con los maíces criollos con un 

rendimiento promedio de 3.21 t ha-1, 

estadísticamente similar con el rendimiento de 

las cruzas con VS-536 y significativamente 

mayor con un 11% más en relación con las 

cruzas con TS6; lo que sugiere buena Aptitud 

Combinatoria General del H-520 (0.13) y una 

importante posibilidad en el mejoramiento de 

criollos (Sierra et al., 2004; Sierra et al., 2008). 

Con relación a los cruzamientos específicos 

fueron sobresalientes las cruzas M146xH-520, 

M-117xH-520 y M6xVS-536, los que 

registraron los mejores valores para 

rendimiento y Aptitud Combinatoria 

Específica con valores de 5.9 (1.83), 4.8 (1.63) 

y 3.9 (1.54) t ha-1 para cada cruza 

respectivamente (Reyes, 1985; Falconer, 

1989; Sierra et al., 2004), rendimientos 

altamente competitivos y significativamente 

superiores al rendimiento de los criollos 

(Reyes, 1990). Finalmente, los mejores valores 

de rendimiento y Aptitud Combinatoria 

General en sus cruzas con los tres probadores 

se registraron para los criollos M146, M9, 

M339, M337, M369 y M357 con valores 

promedio de 4.20 (1.12), 4.05 (0.97), 3.95 

(0.87), 3.85 (0.77), 3.75 (0.67) y 3.70 (0.62) t 

ha-1, para cada criollo respectivamente (Reyes, 

1985; Falconer, 1989; Sierra et al., 2004).  
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Tabla 1 Rendimiento de grano per se, Aptitud 

combinatoria general y específica de maíz criollo hojero 

y sus cruzas con VS-536, H-520 y TS6. Cotaxtla 2013ª 

 

 

Tabla 2 Comparaciones y pruebas de t para rendimiento 

de grano en maíces criollos hojeros y sus cruzas con VS-

536, H-520 y TS6. Cotaxtla 2013ª 

 

Altura de planta 

 
Con relación a la Altura de planta de criollos 
hojeros y sus cruzas con VS-536, H-520 y 
TS6, se encontró para el ciclo otoño invierno 
una reducción en la altura de planta de 285.60 
cm en su comportamiento per se a 254.67 cm 
en su comportamiento medio en sus 
cruzamientos con los tres probadores, es decir, 
una reducción de 23 cm; Para cada probador, 
se encontró una altura de planta promedio de 
246.21, 253.04 y 261.35 cm cuando se cruzó 
con TS6, H-520 y VS-536, respectivamente, es 
decir, una reducción de 39.39, 32.56 y 24.25 
cm en relación con el la altura de los criollos 
per se.  

  Para el ciclo primavera verano de 2012, 
se encontró una altura de planta en los criollos 
per se de 301.92 cm, mientras que el promedio 
de sus cruzas con TS6 fue de 232.73 cm, es 
decir se redujo en promedio 69.19 cm en los 
cruzamientos, con significancia estadística al 
0.01 de probabilidad con un valor de t 
calculada en la prueba de t de 18.60** (Cuadro 
3) (Sierra et al., 1992; Sierra et al., 2008). Lo 
anterior sugiere que los tres probadores fueron 
efectivos en reducir la altura de planta de los 
criollos y pueden ser utilizados en el 
mejoramiento de maíz para esta característica. 

 

Tabla 3 Comparaciones y pruebas de t para altura de 
planta en maíces criollos hojeros y sus cruzas con VS-
536, H-520 y TS6. Cotaxtla 2012B y 2013ª 

  Porcentaje de acame. Por lo que se 
refiere al porcentaje de acame en los 
cruzamientos, se registró un promedio de 
33.53%, particularmente, se registraron 
40.10% de acame para los cruzamientos de los 
criollos hojeros con VS-536, mientras que para 
los cruzamientos con H-520 y TS6 se 
registraron 30.44 y 29.44% respectivamente, 
valores significativamente más bajos al 0.01 de 
probabilidad (Cuadro 4). Lo anterior coincide 
en general con la proporción que guarda la 
altura de planta de los cruzamientos que 
registraron un promedio de 261.35, 253.04 y 
246.21cm para los cruzamientos con VS-536, 
H-520 y TS6, respectivamente (Sierra et al., 
1992; Sierra et al., 2008). Así también, se 
encontró una correlación de 0.212*, positiva y 
significativa entre las variables altura de planta 
y % de acame al 0.05 de probabilidad en los 
cruzamientos con los tres probadores y define 
la importancia de bajar la altura de planta en 
los maíces criollos y con ello reducir los 
riesgos por acame provocado por los vientos.  
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Nú
m 

Descripción % de 
acame 

% 
Relativo 

T Calc 

 

1 

Cruzas con 
TS6  

Cruzas con 
H-520  

Cruzas con 
VS-536 

29.44 

30.44 

40.10 

73 

76 

100 

4.09** 

3.70** 

t0.05 (127) = 1.96  

t0.01 (127) = 2.58  

Tabla 4 Comparaciones y pruebas de t para % de acame, 
en cruzas de maíz hojero con VS-536, H-520 y TS6. 
Cotaxtla 2013A 

Calidad de hoja del totomoxtle y 
componentes del rendimiento 

En la tabla 5 se muestran los Cuadrados 
Medios y la significancia estadística para las 
variables de calidad de hoja y componentes del 
rendimiento; Particularmente se encontró 
significancia estadística para genotipos al 0.01 
de probabilidad en las variables: Longitud de 
hoja, Ancho de hoja, Número de hojas, 
Diámetro de mazorca, Número de hileras y 
granos por hilera y al 0.05 de probabilidad para 
Longitud de mazorca y Hojas útiles (Andrés et 
al., 2014; Sierra et al., 2014). 

 

Tabla 5 Cuadrados medios y significancia en variables 
de calidad de hoja del totomoxtle y componentes del 
rendimiento. Cotaxtla 2013ª 

  Con relación a la calidad de hoja del 
totomoxtle, en las comparaciones de grupos de 
cruzas con VS-536, H-520 y TS6, los valores 
registrados para longitud de hoja, estas fueron 
estadísticamente superiores al 0.01 de 
probabilidad, en 9 a 14% en relación con los 
genotipos testigo; Así también, para ancho de 
hoja las cruzas con H-520 superaron 
significativamente en 16% a los testigos 
(Andrés et al., 2014; Sierra et al., 2013; Sierra 
et al., 2014).  

  En cuanto al número de hojas no se 
encontró diferencia estadística en los grupos 
de cruzas, sin embargo, en el número de hojas 
útiles fue altamente significativa en la 
comparación de cruzas con H-520 y VS-536, 
mismos que superaron en 26 y 28% a los 
testigos, respectivamente (Tabla 6).   

 

Tabla 6 Comparaciones y pruebas de t para calidad de 
hoja del totomoxtle en cruzas de maíces criollos hojeros 
con VS-536, H-520 y TS6. Cotaxtla 2013ª 

  Por lo que se refiere a componentes del 
rendimiento, en la comparación de grupos de 
cruzas con VS-536, H-520 y TS6, no se 
encontró significancia estadística para las 
variables: longitud, diámetro de mazorca y 
número de hileras; sin embargo, las cruzas 
fueron superiores estadísticamente en cuanto a 
número de granos por hilera de 16 a 23% en 
relación con los testigos (Tabla 7) 

 

Tabla 7 Número de granos por hilera de 16 a 23% en 

relación con los testigos 

 

En general, se encontraron los 

cruzamientos M146xH-520, M369xH-520, 

M325xVS-536 con rendimiento superior a las 

4 t ha-1, altura de planta intermedia, con buen 

aspecto de mazorca, con mayor longitud y 

ancho de hoja del totomoxtle pero sobre todo 

mayor cantidad de hojas útiles en comparación 

con los genotipos testigo usados como 

probadores (Tabla 8), (Andrés et al., 2014; 

Sierra et al., 2013; Sierra et al., 2014). Lo 

anterior es un indicador de la heredabilidad de 

las características, de la importancia de la 

introgresión genética de los genotipos 

mejorados en el mejoramiento de criollos y en 

particular de los probadores H-520, Vs-536 y 

TS6 (Sierra et al., 1992; Sierra et al., 2008). 
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Tabla 8 Rendimiento, características agronómicas y 

calidad de hoja del totomoxtle de cruzas de criollos con 

VS-536, H-520 y TS6. Cotaxtla 2013A 

Conclusiones 

Los probadores VS-536, H-520 y TS6 
mejoraron el rendimiento de los criollos a 
través de los cruzamientos y fue el H-520 el 
que registró el mejor rendimiento (3.21 t ha-1) 
en sus cruzas con los maíces criollos. Las 
cruzas M146xH-520, M117xH-520 y M6xVS-
536 registraron los mejores valores de 
rendimiento y aptitud combinatoria específica. 
Los criollos hojeros con mejor aptitud 
combinatoria general a través de sus cruzas 
con los tres probadores fueron M146, M9, 
M339, M337, M369, y M357. Los tres 
probadores fueron efectivos en reducir la 
altura de planta de los maíces criollos. Se 
encontró correlación positiva y altamente 
significativa entre altura de planta y % de 
acame. Las cruzas de criollos con los 
probadores registraron mayor longitud y ancho 
de hoja del totomoxtle en relación con los 
genotipos testigo. Las cruzas M146xH-520, 
M369xH-520, M325xVS-536 registraron buen 
rendimiento, altura de planta intermedia, buen 
aspecto de mazorca y con mejor calidad de 
hoja del totomoxtle.  
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