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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacién que publica articulos en el area de: Docencia e
Investigacion Educativa

En Pro de la Investigacion, Docencia, y Formacion de los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada himero son de los autores y
no necesariamente la opinion del Editor en Jefe.

El articulo Desarrollo de competencias genéricas de egreso: el andlisis en la formacion
académica de cinco ingenierias por ORTIZ-OJEDA, Pedro, SANCHEZ-ITURBE, Patricia, ORTIZ-
OJEDA, Francisco y ORTIZ, Pedro y ORTIZ, Alfonso, como siguiente articulo esta Deteccion de
Estilos de Aprendizaje e Interpretacion de Ondas EEG para la Adaptacion del Estado Cognitivo en
Estudiantes E-learning por TORRES ARANA-LLANES, Julia, GONZALEZ-SERNA, Juan,
PINEDA-TAPIA, Rodrigo y RENDON-MIRANDA, Juan, como siguiente articulo estd Avances en
el proyecto PAPIME: MECATL por CAMACHO FRANCO-MARTINEZ, David y MONTOYA-
PLAZA, Angel, como siguiente articulo estd Analysis of the increased productivity of the
manufacturing of neoprene wetsuits in company of the Ensenada city por TOLEDO-PEREA,
Sandra, BARBA-ESCARENO, Jess, GUTIERREZ-MANUEL, Carlos y MORA-MENDOZA,
Cristébal con adscripcion en el Instituto Tecnoldgico de Ensenada, como siguiente articulo esta Uso
diferenciado de dispositivos con aprovechamiento de la energia renovable para la vivienda de la
Ciudad de México por FERNANDEZ-SILVA, Perlay MORILLON-GALVEZ, David.
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Desarrollo de competencias genéricas de egreso: el andlisis en la formacion

académica de cinco ingenierias

ORTIZ-OJEDA, Pedro*+, SANCHEZ-ITURBE, Patricia, ORTIZ-OJEDA, Francisco, ORTIZ,

Pedro y ORTIiZz, Alfonso.

Recibido Julio 4, 2016; Aceptado Septiembre 15, 2016

Resumen

El propoésito de esta investigacion fue conocer el grado
de desarrollo de las competencias de egreso de los
estudiantes de ingenieria del Instituto Tecnoldgico
Superior de Motul en Yucatdn y del Instituto
Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez (TecNM) en Chiapas.
El estudio se aplicé en cinco de las carreras que
ofrecen los Tecnolodgicos: Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Ingenieria Industrial, Ingenieria
Mecanica, Ingenieria en Electrénica e Ingenieria
Bioquimica Los datos fueron tomados de una muestra
de 129 estudiantes inscritos en el octavo semestre.
Mediante el andlisis de encuestas estructuradas se
evaluaron y conocieron las competencias de egreso
siendo notoriamente variadas y diversificadas entre las
diferentes Ingenierias. Se observa que los estudiantes
de cada una de las carreras poseen sus propias
competencias de egreso.  Los resultados de la
investigacion arrojan cuales competencias tienen
desarrolladas los estudiantes. La importancia de
conocer el alcance de las competencias de egreso es
fundamental en el ambito laboral porque podria
permitir retroalimentar su alcance en caso de no
haberlas alcanzado, también representan una posible
opcion para poder tener éxito en el desempefio de sus
actividades como profesionistas y para cumplir las
expectativas y requerimientos demandados por los
empleadores en cuanto a los conocimientos deseables
en el profesionista.

Competencias, competencias
competencias de egreso

genéricas,

Abstract

The main target of this work was to determinate the level
of knowledge and development of competence of
graduated students of Motul Technological Institute
located in Yucatan, and Tuxtla Gutiérrez Technological
Institute located in Chiapas. It was carried out in five
different college carriers of those institutes: Computer
Systems Engineering, Industrial Engineering,
Mechanical Engineering, Electronic Engineering and
Biochemical Engineering. It is important to know the
egress competences it allows a feedback of their scope in
order to achive a successful performance in the work
activities hence accomplish the expectations and
requirements of the employer. Trough the analysis of a
structured survey it was possible to know the egress
competences which have been notoriously varied and
diversified among different engineering programs due to
the fact that each of five college carriers has its own
egress competences. The results of the research show
that which competences were developed by the students.

Skills, generic skills, competences exit.

Citacion: ORTIiZ-OJEDA, Pedro, SANCHEZ-ITURBE, Patricia, ORTIZ-OJEDA, Francisco, ORTIZ, Pedro y ORTIZ,
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Introduccion

Los contenidos de los programas de estudio
de las asignaturas de las carreras de nivel
superior son actualmente desarrollados
dentro del enfoque de dos tipos de
competencias que se complementan: las
competencias especificas las cuales son
propias para cada carrera y las genéricas que
son indispensables para todas las carreras es
decir tienen cardcter transversal. Estos dos
tipos de competencias dan forma en gran
medida a otro tipo de competencias Ilamadas
de egreso.

La educacién superior basada en
competencias, tiene la intencion que los
alumnos tengan una formacién en
concordancia con su perfil de egreso, de
manera que los estudiantes al egresar de las
Instituciones  de  Educacion  Superior
adquieran los conocimientos, destrezas y
habilidades, asi como las actitudes que
faciliten su integracion al ambito laboral
(Butirica, 2012). La OCDE, el Proyecto
Tuning Europa y Latinoamérica, (Tobon,
2008) y la Organizacion especializada de las
Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) (Delors,
1996), son organizaciones que promueven y
dan la pauta para implementar las
competencias en los sistemas educativos de
los diferentes paises.

El perfil de egreso puede definirse
como las competencias propias de un
profesional que necesita para desarrollarse
dentro de areas de conocimiento que le son
afines, que sea capaz de movilizar saberes,
fundamentar decisiones, resolver problemas
inherentes a su formacion y hacerse cargo de
sus consecuencias. Se identifica con la
propuesta formativa de la Institucion de
egreso en cuanto a los compromisos
formativos que propone.

Septiembre 2016 Vol.2 No.5 1-7

La Institucion de educacion superior
debe garantizar que los egresados son
efectivamente competentes en una serie de
actuaciones de caracter “técnico”, ademas
que pueda certificar que existe una propuesta
formativa de conocimientos y de desarrollo
personal. Sin embargo, se ha encontrado que
no necesariamente puede garantizar su
comportamiento futuro, por ejemplo en
cuanto a que actde con compromiso Yy
conciencia del impacto al medio ambiente,
etc.

Las competencias de egreso son un
referente para ser un profesional competente
en todos los ambitos de la educacion
superior.  Adquirirlas, desarrollarlas 'y
aplicarlas es indispensable para poder
apropiarse exitosamente de las habilidades y
destrezas que exige una formacion integral
dentro de una educacion en el mundo
contemporaneo.

Con base en lo anterior, el propoésito de
este estudio, fue conocer la percepcion de un
grupo de estudiantes que ingresa a un plan
curricular  definido en relacion a las
competencias que deben desarrollar en su
formacion durante la carrera y que, por ende,
conformaran  su  perfil de egreso.
Especificamente, identificar en qué grado los
estudiantes de cinco carreras de ingenieria,
identifican, reconocen y poseen las
competencias de egreso que todo alumno
inscrito en las instituciones del Tecnoldgico
Nacional de México (TecNM), deben tener, y
las cuales son importantes para poder
desarrollarse  profesionalmente en una
sociedad demandante, competitiva Yy
globalizada. La percepcidn de los estudiantes
permitira determinar las expectativas que las
competencias generan, y si estas concuerdan
con las diferentes propuestas de las
instituciones de egreso, ademas de visualizar
su posible insercion en el campo laboral.
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Metodologia

La poblacion considerada fue de 833
estudiantes, se trabajo con una muestra de
129 alumnos que representan las cinco
carreras siendo alumnos  solamente de
octavo semestre lo que representa el 15.49 %
de la poblacion. Los alumnos considerados
en este estudio pertenecen a los It's de Tuxtla
Gutiérrez (20 alumnos (15.5%, 4 estudiantes
de cada carrera) y del Instituto Tecnol6gico
Superior de Motul 109 alumnos (84.5%).
Fueron seleccionados en cuanto a nimero de
alumnos por area para completar el nimero
requerido por la muestra, tomando los
alumnos que libremente decidieron cooperar
con el estudio.

Se disefi6 una encuesta que indagaba
sobre las competencias de  egreso
relacionadas con cada uno de los perfiles de
egreso (TecNM), las preguntas fueron
consensuadas por los investigadores, a partir
del andlisis de la literatura, considerando
ademas la informacion obtenida desde la
carrera. Es importante mencionar que, dicho
instrumento permite recoger la percepcién de
los estudiantes en relacion a las competencias
de egreso (habilidades, conocimientos,
actitudes y disposiciones) y que se
consideran necesarias para un desempefio
apropiado de un profesional en cada area de
estudio. Para su analisis se aplicd una escala
de valor de 0 a 4 tipo Likert con el fin de
valorar el conocimiento de las competencias
de egreso en las mencionadas carreras que se
imparten. Con los resultados ademas se
realiz6 un andlisis de las variables usando el
programa SPSS.

Del total de la muestra 88 alumnos
(68.2 %) son hombres y 41 (31.8 %) son
mujeres.

Para la aplicacion de la encuesta
inicialmente se les explicitd a los estudiantes
el motivo de su aplicacion y el carécter
voluntario y anénimo de la misma.

ISSN-2444-4952
ECORFAN® Todos los derechos reservados
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Se cuidd que las personas que aplicaran
la encuesta dieran la misma instruccion, la
cual consistia en indicarles a los estudiantes
que debian dar de la manera mas clara y
honesta su opinion en relacion a cada una de
las preguntas. Asimismo los resultados
fueron analizados por cada una de las
carreras seleccionadas.

Resultados

Los resultados de la encuesta sobre las
competencias de egreso que poseen los
alumnos de Ingenieria se muestran en la
siguiente Tabla 1:

e Mayar M=o | Competenca rsfenda

valor | valor

madin | madio
Tnzeniena e [I97F [I313 [A) U-desempetizr sus actividades profesionzles
Sistemas consideranda los zspecios lezles, aticas, socizlesy de
Computacionalss deszrrollo sustentzble
{I35) B 1 - vonfizusar v sdminiseas sedss compuraionalss

aplicnda las normas v estindarss vigntss. v6-
disenar, desarmollar v administrar bases de datos
conforme 3 requetimientos definides, nommes
OfEnizcionss ds menso v osemuidad de la
informarion utilizando tecnologas emersentss
Tngeniena dwaia] | T02T (1354 [ AW -Cestionar  sisfemas d= semnnidad, salud,
m goupacional ¥ proteccion a medio ambiente, en
industrizs de produccion y sarvicias

BMi.- Emprender v desarrollar empresas con base
tecmalogics, que promusva &l demamollo
sacioecondmico & UE, 351 como sucomimam ksl
Inzeniena Mecamiea [ 3200 | 2155 [ A) - Ejercer actitudes e [iderazzn v de trabzjo &0
(] grupa pasa la toma de deciimes a parr de un sentida
atiog profesional

B)L- Se refiere 2 formular ¥ evaluar proyectas de
ingeniena relaciomadaes con sstemas v dispasitives &
el afea mecamica, propomiende solucionss con
tecnalama de vangnandia, en ol marco del desamrolla
sustentable; 4-Proyectss, implementar ¥ contralar

zctividzdes de inselacion v operarion ds los sistemas

TECEicN;

10 -Tnteprater, comprandsr y comunicar ideas, textos

v temtos dedistint 1ndole en un szzundo idioma
Ingemienz SI8T [1IIT [ A3 7- Ejercer Tz profesion de manera respansable y

Elactronica{ IE) etica dentra del marca lezl; 15 - selaccionar equipa

de medicion y prusha

B -Comunicarse con efectividad en forma oml ¥

escrita en €] ambito profesional tants en su idioma

000 &0 0 $di0Mma extranjera

Ingenienz IWI 10T [ A)3-Participar enel diefio y aplicacion de normas ¥

Bisqumica (IBQ) prozramss de gestion vaseguramieno de s calidal a1
ampresss @ institucionss del amhito de la Ingenisnz
Bioquimica

B} 3.- Identificar, pravenis, conwalar y dar Iiu]u-:*idna
problemas deale disccim denwade la practicada 12
Inzenienz Bioquimicz

A) Competencia(s) de mayor valor medio, B)
competencia(s) de menor valor medio

Tabla 1 Relacion de respuestas de conocimientos de
competencias de egreso de los estudiantes de 5
ingenierias.
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En Ingenieria en Sistemas
Computacionales, la competencia reconocida
por los alumnos de mayor valor medio, es la
de desempenar sus actividades profesionales
tomando en consideracion aspectos legales,
éticos, sociales y de desarrollo sustentable,
la competencia de egreso con menor valor
medio es la que se refiere a configurar y
administrar redes computacionales aplicando
las normas y estandares vigentes, asi como la
competencia de disefiar, desarrollar vy
administrar bases de datos conforme a
requerimientos  definidos, las normas
organizacionales de manejo y seguridad de la
informacion utilizando tecnologias
emergentes. Lo anterior permite visualizar
que no existe el reconocimiento de varias
competencias, que son de gran interés a su
perfil de egreso y que obviamente se necesita
fortalecer en ellos.

En la carrera de Ingenieria Industrial, la
competencia, que tuvo valor mayor medio es
la que consiste en gestionar sistemas de
seguridad, salud, ocupacional y proteccion al
medio ambiente en industrias de produccion
y servicios, en contraste la competencia con
menor valor medio fue la que consiste en
emprender y desarrollar empresas con base
tecnolégica que promueva el desarrollo
socioeconémico asi como su constitucion
legal. Lo anterior visualiza una necesidad en
los alumnos de esta carrea, de fomentar las
competencias de empatia, solidaridad y
honestidad.

Septiembre 2016 Vol.2 No.5 1-7

Para la carrera de Ingenieria Mecanica
la competencia de egreso con mayor
puntuacion reconocida por el alumno es que
ejercera actitudes de liderazgo y de trabajo en
grupo para la toma de decisiones a partir de
un sentido ético profesional y las
competencias que tuvieron el menor valor
medio fueron la competencia que se refiere a
formular y evaluar proyectos de ingenieria
relacionados con sistemas y dispositivos en
el area mecénica, proponiendo soluciones
con tecnologia de vanguardia en el marco del
desarrollo sustentable, esto Ultimo parece
sefialar poco interés en la creatividad, en el
desarrollo de propuestas formuladas vy
evaluadas por ellos mismos.

Es notorio que una competencia que
tuvo menor valor medio, expresa que el
alumno deberia ser capaz de proyectar,
implementar 'y controlar actividades de
instalacion y operacién de los sistemas
mecanicos, al igual que aquella en la que el
alumno seré capaz de interpretar, comprender
y comunicar ideas y textos de distinta indole
en un segundo idioma, algo que a menudo se
observa en los estudiantes de los IT’s, existe
poca importancia al conocimiento 'y
aprendizaje de un segundo idioma,
fundamentalmente el inglés, con la gran
importancia que reviste para su futuro como
profesionista y también como requisito
basico en una posible opcién de estudios al
extranjero.

La carrera de IE tuvo las
competencias, con un mayor valor medio con
respecto a las demas en las que se
argumenta que el estudiante tendrd la
responsabilidad de ejercer la profesién de
manera responsable y ética dentro del marco
legal; y la que se refiere a que el alumno
podra seleccionar equipo de medicion vy
prueba.

ORTIZ-OJEDA, Pedro, SANCHEZ-ITURBE, Patricia, ORTIZ-
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La competencia en IE que tuvo menor
valor medio, sefiala que el alumno no puede
comunicarse con efectividad en forma oral y
escrita en el &mbito profesional tanto en su
idioma como en un idioma extranjero, algo
semejante con la de menor valor medio
obtenido para alumnos de 1M, esto destaca la
poca importancia que el estudiante da al
aprendizaje y la comunicacion efectivos en
un segundo idioma.

Finalmente para la carrera de
Ingenieria Bioquimica se obtuvo que la
competencia de egreso con mayor puntaje
promedio fue la que consiste en que el
alumno seré capaz de participar en el disefio
y aplicacion de normas y programas de
gestion y aseguramiento de la calidad, en
empresas e instituciones del ambito de la
Ingenieria  Bioquimica, dando  gran
importancia al  identificar y valorar el
recurso natural disponible en el entorno para
el desarrollo de productos bioldgicos,
considerando que su papel solamente
consiste en hacer analisis y pruebas de
laboratorio. Para esta misma licenciatura la
competencia con menor puntaje promedio es
la que consiste en identificar, prevenir,
controlar y dar solucion a problemas de alta
direccion dentro de la practica de la
Ingenieria Bioquimica, aqui se destaca
fuertemente que los alumnos no intentan
aplicar sus conocimientos de Ingenieria para
desarrollarlos y aplicarlos, en la generacion
de nuevas empresas, para hacer propuestas
alternativas en sus ambitos de trabajo, en
apariencia el IBQ se considera vy visualiza
como un técnico de control de calidad maés
gue como un Ingeniero de proceso.

Septiembre 2016 Vol.2 No.5 1-7

En cuanto a verificar si existe
diferencia significativa en la forma de
visualizar las competencias de cada carrera,
entre los estudiantes de ingenieria agrupados
por género y edad, con las competencias de
egreso, no se encontrd  diferencia
significativa en las puntuaciones promedio en
las competencias de egreso entre hombre y
mujeres. Por lo que se refiere a las edades de
los alumnos, tampoco se encontraron
diferencias significativas en las puntuaciones
medias en las competencias de egreso entre
los estudiantes.

Conclusiones

Los resultados de este estudio, indican
diferencias entre las competencias genéricas
que tienen los estudiantes de las cinco
Ingenierias, siendo diversos los enfoques de
interés por su &mbito de estudio, lo que
resultaria interesante investigar es como se
refleja esto en su desarrollo como
profesionistas, en el area de conocimientos
en el que podrian mas adelante
desempeniarse.

En el mismo sentido se podria
averiguar si el estudiante con mejor
rendimiento académico es el que posee en
mayor grado las diferentes competencias
genéricas. Por lo que se podran proponer e
implementar  estrategias adecuadas de
ensefianza y aprendizaje tomando las
caracteristicas  individuales de  cada
estudiante con el fin de alcanzar su estatus
academico y tener un mejor perfil de egreso.

Se recomienda en estudios posteriores
incluir a otros integrantes involucrados en el
proceso  ensefianza-aprendizaje de la
institucibn como son los profesores, los
tutores y otros para contrastar los resultados
obtenidos en esta investigacién y obtener
informacion sobre el tema.
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Se deben realizar mas investigaciones
sobre los temas estudiados en este trabajo
con el objetivo de conocer porqué algunas de
las competencias de egreso que los
estudiantes de ingenieria no reconocen no se
han alcanzado a adquirir o a reconocer,
identificando primero las necesidades de
conocimiento que cada estudiante pueda
tener de acuerdo a la carrera que esta por
concluir y las causas y los efectos que
generan esta situacion. De igual forma se
deben considerar como los resultados
obtenidos en este estudio al evaluar las
competencias genéricas de los estudiantes
pueden ayudar a disefiar instrumentos para
alcanzar las competencias de egreso de los
alumnos para su mejor insercion en el &mbito
laboral donde muchos de ellos finalmente
aplicaran lo aprendido durante su formacion
académica.

Anexo

Ejemplo de la encuesta aplicada solo a
alumnos de Ingenieria Electrénica

Estimado (a) Alumno (a)

El Instituto Tecnoldgico Superior de Motul,
y el |Instituto Tecnolégico de Tuxtla
Gutiérrez instituciones educativas interesadas
en el desarrollo de sus estudiantes, han
autorizado la realizacion de un estudio para
conocer hasta qué grado los alumnos poseen
las competencias especificas de egreso que
deben tener los alumnos de nivel superior de
las carreras que ofrece. Por tal motivo,
solicitamos tu colaboracion contestando el
cuestionario anexo. No hay respuestas
correctas o err6neas. Sera util en la medida
que tus respuestas sean lo mas honestas y
veraces posibles. Por favor contesta a todos
los enunciados (no dejes enunciado alguno
sin responder)

Este cuestionario esta dividido en dos partes:
I) datos generales y Il) competencias
especificas de egreso

Septiembre 2016 Vol.2 No.5 1-7

|.-Datos Generales

Instrucciones: marca con una X dentro del
paréntesis la que corresponda a tu respuesta.

1.-Género

() Masculino () Femenino
2.-Edad (en afios cumplidos)

( )Menosde19 ( )19y22 ( )Mas
de 22

3.-Carrera
( )IsC (H)ynm (¢ )m ( )IE

( )1BQ

Il. Valoracion de las competencias del
perfil de egreso (conjunto de destrezas,
habilidades y conocimientos propios de cada
una de las carreras universitarias)

Mencione el grado de desarrollo de cada
competencia marcando con una X la opcién
elegida de acuerdo a la siguiente escala:

Nulo (0), Escaso (1), Regular (2) ,
Satisfactorio (3), Excelente (4)
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Resumen

La presente investigacion ha sido enfocada a la
deteccidn, clasificacion y explotacion de los estados
cognitivos de estudiantes E-learning, con el fin de
determinar si el estado cognitivo en el que se encuentra
el estudiante es apto para lograr un aprendizaje adecuado
durante la interaccién con la plataforma de ensefianza
utilizada. La obtencion del estado cognitivo se hace a
través de Interfaces Cerebro Computadora (ICC)
realizando lecturas electroencefalograficas (EEG).
Dentro de esta investigacion también se implementa la
deteccion del estilo o perfil de aprendizaje de cada
estudiante (visual, auditivo o kinestésico) mediante el
cuestionario “O'Brien's Learning Channel Preference
Checklist”. Por otra parte se propone generar y mostrar
recomendaciones segun el perfil del estudiante para
realizar cambios de actividades e inducir el estado
cognitivo ideal durante el proceso de aprendizaje
(concentracion).

ICC; E-learning, Estilos de aprendizaje, Ondas Beta

Abstract

This research has been focused on the detection,
classification and exploitation of cognitive states of E-
learning students, this in order to determine whether the
cognitive status of the student is the proper to achieve an
adequate learning in the platform used. Obtaining
cognitive state is through Brain Computer Interfaces
(BCI) performing electroencephalographic readings
(EEG). On the other hand, the detection of the style or
profile of each student's learning (visual, auditory or
kinesthetic) is implemented through the "O'Brien's
Learning Channel Preference Checklist" questionnaire. It
is proposed, generate and display by recommendations
regarding to the profile detected of each student, this to
perform changes of activities and try to induce an ideal
cognitive  state  during the learning  process
(concentration).

BCI; E-learning, Learning intelligence, Beta waves

Citacion: ARANA-LLANES, Julia, GONZALEZ-SERNA, Juan, PINEDA-TAPIA, Rodrigo y RENDON-MIRANDA,
Juan. Deteccion de Estilos de Aprendizaje e Interpretacion de Ondas EEG para la Adaptacion del Estado Cognitivo en
Estudiantes E-learning. Revista de Docencia e Investigacion Educativa 2016, 2-5: 8-15

* Correspondencia al Autor (Correo Electronico: juliaarana@cenidet.edu.mx)

T Investigador contribuyendo como primer autor.

O©ECORFAN

www.ecorfan.org/spain


http://www.ecorfan.org/spain

Articulo

9

Revista de Docencia e Investigacion Educativa

Introduccion

Nos encontramos en una nueva era
caracterizada por la globalizacion y la
desaparicion de fronteras creando nuevas
oportunidades de desarrollo personal alrededor
del mundo. La educacion es uno de los
principales rubros beneficiados, donde se ha
experimentado una revolucion tanto en la
metodologia como en los recursos utilizados
(Fernandez, 2014), este tipo de cursos
educativos virtuales o también llamados E-
learning, se basan en la presentacion de
informacidn especifica para la capacitacion de
personas, en donde no es necesario presentarse
fisicamente dentro de las aulas, sino que es
posible acceder a través de cualquier sitio
donde exista un equipo de computo con
conexion a internet.

En la actualidad la ensefianza virtual o E-
learning sufre un proceso de expansion
constante, que seguiré adelante en los préximos
afios. A pesar del gran auge que tiene la
educacion E-learning, (Gallego Rodriguez &
Martinez Caro, 2003) menciona que no hay
que caer en la falsa idea de que es la panacea,
ya que no garantiza una mayor calidad ni un
aprendizaje mas rapido ni mas eficaz por si
solo; esto depende del estado cognitivo de los
estudiantes y la calidad percibida dentro de la
plataforma (Meyer, 2014).

En busqueda de que la capacitacion
virtual sea una opcién adecuada de ensefianza y
aprendizaje, este trabajo de investigacion busca
resolver las preguntas acerca de si, ¢Es posible
determinar el grado de efectividad del proceso
cognitivo?, ¢Es posible reconocer el nivel de
concentracion en estudiantes que utilicen
plataformas E-learning? y si, ¢(ES posible
aumentar la efectividad del proceso cognitivo
al utilizar los estilos de aprendizaje para
mostrar contenidos?.

ISSN-2444-4952
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Es por ello que sabiendo que el uso de las
TIC se encuentra presente en las actividades
diarias, se han generado posibilidades infinitas
de Interaccion Humano-Computadora que
pueden ayudar dentro de los planes de
educacion E-learning.

Para reducir la desercion por falta de
atencion o concentracion en este tipo de
escolaridad, se propone hacer uso de los
dispositivos  ICC  (Interfaces  Cerebro
Computadora) y la lectura EEG
(Electroencefalografia), para obtener
informacién de tipo contextual en tiempo real
sobre el estado cognitivo en el que se encuentra
el estudiante.

La informacion generada se tomara en
cuenta buscando mejorar el nivel de atencion y
la disminucion de distracciones durante el
aprendizaje de los estudiantes y con ayuda de
herramientas que permitan identificar el estilo
de aprendizaje de cada uno de ellos,
proporcionar recomendaciones de cambio de
actividad induciendo un estado cognitivo apto
(concentracion) para continuar con las
actividades propuestas por la plataforma.

Objetivos de la investigacion

Dentro de esta investigacion se pretenden
identificar los tipos de estados cognitivos
durante la interaccion y uso de plataformas E-
learning, asi como detectar que tipos de
actividades generan o incitan la concentracion
de los estudiantes durante sus actividades.

En (Cognifit) se define la concentracion
como “la capacidad para ordenar diferentes
estimulos visuales y auditivos con el fin de
priorizar las acciones”. Es por ello que hemos
definido este estado cognitivo como el apto
para que los estudiantes logren concretar las
actividades solicitadas.

ARANA-LLANES, Julia, GONZALEZ-SERNA, Juan, PINEDA-
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Por otra parte se pretende detectar el estado
cognitivo existente en tiempo real de los
estudiantes de educacion E-learning mientras
interactGan con la plataforma.

La clasificacion y cotejamiento de los
estados cognitivos detectados se realizardn a
través del trabajo desarrollado en el “Modelo
seméantico para la gestion de técnicas de HCI
mediante el monitoreo de actividad bioeléctrica
(EEG) para caracterizar estados mentales y su
relacion con cambios en el contexto del
usuario” (Balam, 2014). Este modelo ha sido
desarrollado con ayuda del software Openvibe
el cual es una plataforma dedicada al disefio,
pruebas y wuso de Interfaces Cerebro-
Computadora (BCI). Se puede utilizar para
adquirir, filtrar, procesar, clasificar y visualizar
las sefiales del cerebro en tiempo real.

Por otro lado, para la generacion de
recomendaciones se encuentra en desarrollo un
algoritmo basado en conocimiento, que toma
como principal entrada el perfil de aprendizaje
de cada alumno, es decir, se definiran
recomendaciones que  soliciten  realizar
actividades a los usuarios relacionadas con
actividades que inciten la concentracion del
usuario segun su perfil de aprendizaje (visual,
auditivo o kinestésico). Las recomendaciones
elaboradas se presentardn a los estudiantes
cuando el estado cognitivo detectado se
identifique como no apto, pretendiendo que al
llevar acabo las recomendaciones mostradas, el
usuario pueda generar el estado de
concentracion que le permita continuar con su
estudio.

Para la validacion de la informacion de
estado cognitivo apto de los estudiantes en
contraste con el cambio de actividades
realizadas, se evaluar& a 2 grupos de
estudiantes, a uno de ellos se aplicaran las
recomendaciones predefinidas con respecto a
su perfil de aprendizaje y al otro grupo
unicamente se realizara la lectura de su estado
cognitivo sin presentarles ninguna
recomendacion.

ISSN-2444-4952
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Con esto podremos comprobar si el
aplicar técnicas de presentacion de informacion
relacionados con el perfil de aprendizaje de los
estudiantes durante la capacitacion de tipo
virtual, mejora la concentracion e interés de los
mismos, pretendiendo lograr un  mejor
aprovechamiento de informacién y evitar
deserciones de este tipo de programas. En la
Figura 1, se puede observar la metodologia de
solucion aplicada.

(e

-

Figura 1 Metodologia de solucion
Descripcion de los estilos de aprendizaje

Existen distintos modelos que permiten obtener
el estilo de aprendizaje de los alumnos que a
pesar de que estos modelos contienen una
clasificacion distinta y surgen de diferentes
marcos conceptuales, todos ellos tienen puntos
en comin que permiten establecer estrategias
para la ensefianza.

Algunos modelos son los siguientes:

a) Modelo de los cuadrantes cerebrales de
Herrmann

b) Modelo de Felder y Silverman

¢) Modelo de Kolb

d) Modelo de Programacion Neuro-
linglistica de Bandler y Grinder

e) Modelo de los Hemisferios Cerebrales

ARANA-LLANES, Julia, GONZALEZ-SERNA, Juan, PINEDA-
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f) Modelo de las Inteligencias Multiples
de Gardner

Sin embargo, para fines de la investigacion
se ha decidido trabajar con el modelo de
Programacién  Neurolinguistica (PNL) de
Bandler y Grinder, debido al reconocimiento
que existe en el area pedagogica.

Dentro de la tabla 1 se definen los estilos o
perfiles de aprendizaje Visual, Auditivo y
Kinestésico (VAK).
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Tipo de Conducta

Visual

Organizado,
tranquilo.

ordenado, observador vy

Preocupado por su
aspecto.siyoz aguda, barbilla,
levantada.sie le ven las emociones en la
cara.

Auditivo

Habla solo, se distrae facilmente.sd¥lueve
los labios al leer. Facilidad de palabra, no
le preocupa especialmente su
aspecto.sdlonopoliza la conversacion. Le
gusta la musica. Modula el tono y timbre
de  vozidExpresa  sus  emociones
verbalmente.

Kinestésico

Responde a las muestras fisicas de carifio,
le gusta tocarlo todo, se mueve y gesticula
mucho. Sale bien arreglado de casa, pero
en seguida se arruga porque no

para.sskono de voz més bajo, porque habla

alto con la barbilla hacia abajo. Expresa
sus emociones con movimientos.

Tipo de Apr

endizaje

Visual

Aprende lo que ve. Necesita una vision
detallada y saber a dénde va. Le cuesta
recordar lo que oye.

Auditivo

Aprende lo que oye, a base de repetirse a
si mismo paso a paso todo el proceso. Si
se olvida de un solo paso se pierde. No
tiene una vision global.

Kinestésico

Aprende lo que experimenta directamente,
aquello que involucre movimiento. Le
cuesta comprender lo que no puede poner
en practica.

Actividades

Adaptadas a Cada Estilo

Visual

Ver, mirar, imaginar, leer,
dibujos,  videos,  mapas,
diagramas,

fotos, diapositivas, exposiciones, telesco
pios, microscopios, bocetos.

peliculas,
carteles,

Auditivo

Escuchar, oir, cantar, ritmo, debates,
discusiones, cintas audio, lecturas, hablar
en publico, telefonear, grupos pequefios,
entrevistas.

Kinestésico

Tocar, mover, sentir, trabajo de campo,
pintar, dibujar, bailar, laboratorio, hacer
cosas, mostrar, reparar cosas.

Tabla 1 Definicidn de estilos de aprendizaje (Gémez N.
Ch., Aduna L., Garcia P., Cisneros V., & Padilla C.,

2004)
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Herramientas implementadas

Deteccion de Ondas Cerebrales Beta

Como se ha dicho en el contenido de este
articulo, se realizara la lectura de EEG
(electroencefalografia) a través de una ICC
(Interfaz  Cerebro-Computadora) intentando
detectar las ondas Beta. Segun (Sanei &
Chambers, 2007) este tipo de ondas se
encuentra en la gama de frecuencias de entre
14 y 26 Hz, siendo ondas pequefias y rapidas,
asociadas con la concentracion enfocada.

Cuando se resiste o suprime el movimiento,
o al resolver una tarea matemaética existe un
aumento de la actividad de este tipo de ondas.

La adquisicidn de ondas se realiza a través
de el dispositivo Emotiv Epoc (Technology,
2013) el cual consta de 14 sensores e incluye
un giroscopio (véase figura 2). El auricular es
de alta tecnologia y es similar a un tradicional
EEG. Esta tecnologia proporciona un conjunto
de herramientas de desarrollo de software
(SDK).

Figura 2 ICC no invasiva. Emotiv EPOC.

Deteccion de estilos de
aprendizaje

Para llevar a cabo la deteccion del estilo o
perfil de aprendizaje de los estudiantes se ha
implementado el cuestionario  “O'Brien's
Learning Channel Preference Checklist”
(O’Brien, 1990), el cual consta de de 36
reactivos a responder con escala Likert donde
las opciones posibles a seleccionar son:

- Valor 5: Casi siempre

ISSN-2444-4952
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- Valor 4: Frecuentemente;
- Valor 3: A veces;

- Valor 2: Rara vez;

- Valor 1: Casi nunca.

Estos  reactivos se  encuentran
previamente identificados para determinar los
valores de porcentaje alcanzado, con esto es
posible determinar que estilo de aprendizaje:
Visual, Auditivo o Kinestésico, es el que tiene
puntuacion mas alta por el usuario.

Algunas de las preguntas contenidas en
esta herramienta son:

a) Visual
1. Puedo recordar algo mejor si lo escribo.

2. Puedo visualizar imagenes en mi
cabeza.

b) Auditivo

1. Al leer, oigo las palabras en mi cabeza
0 leo en voz alta.

2. Necesito hablar las cosas para
entenderlas mejor.

c) Kinestésico

1. No me gusta leer o escuchar
instrucciones, prefiero simplemente
comenzar a hacer las cosas.

2. Puedo estudiar mejor si escucho
musica.

ARANA-LLANES, Julia, GONZALEZ-SERNA, Juan, PINEDA-
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Es importante mencionar que las
preguntas  contenidas dentro de esta
herramienta no producen un efecto de
evaluacion del comportamiento a los usuarios
que la apliquen, es decir, consideramos que los
usuarios responden de manera sincera ya que
no evidencia ningun estilo de comportamiento
o nivel de conocimiento que pueda intimidarlos
al responder.

Ldbulos cerebrales y funciones asociadas

Por todo lo anterior es importante identificar
las zonas del cerebro donde podemos apreciar
los potenciales eléctricos destinados a cada uno
de los sentidos implicados segun el estilo de
aprendizaje detectado. A continuacion se
describen los lI6bulos cerebrales y las funciones
asociadas.

Todas las entradas sensoriales alcanzan
con el tiempo la corteza cerebral donde ciertas
regiones parecen estar relacionadas
especificamente con ciertas modalidades de
informacion sensitiva. Por ejemplo, el I6bulo
parietal (parte delantera) contiene todas las
entradas sensoriales somaéticas (calor, frio,
presion, tacto, etc.). El I6bulo frontal es donde
se encuentran las principales neuronas motoras
que van a los distintos musculos del cuerpo.
Por otra parte, el 16bulo occipital contiene la
corteza visual, donde se proyectan en una
representacion geografica las formas obtenidas
en la retina. En cuanto al l6bulo temporal se
considera que es la entrada sensitiva auditiva, y
se encuentra situado justo por encima de los
oidos ( Barea N., 2012).

Es decir:
a) Ellobulo parietal se asocia al tacto;

b) ElI l6bulo frontal se asocia a las
cualidades motoras;

c) El l6bulo occipital se asocia a la vision;
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d) El I6bulo temporal se asocia a la
audicion 'y a la comprension del
lenguaje. (Neira Reyes, 2016) (Ver
Figura 3)

Surco central

Circunvolucién kl

precentral N Giraunvalucitn

P postcentral

Fisura laterat o
cergbral
[Silvia)

Médula oblonga

Figura 3 Corteza cerebral ( Barea N., 2012)
Tipos de recomendaciones

Dada la necesidad de que los estudiantes de
capacitacion E-learning logren mayor interés y
concentracion durante sus actividades, las
recomendaciones de ejecucion de actividades
tendrdn como entrada el perfil de aprendizaje
del estudiante en turno.

Es decir, si el estudiante presenta un
porcentaje mayor de estilo Kinestésico, sus
recomendaciones estaran enfocadas a realizar
actividades como:

a) Anotar en hojas de papel las actividades
solicitadas por la plataforma.

b) Realizar maquetas.

c) Llevar a cabo los experimentos
solicitados.

d) Entre otros.
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Es decir, hacer actividades fisicamente,
de tal manera que el estudiante pueda
experimentar con sus propias manos lo que se
estd presentando como informacion dentro de
la plataforma.

Si el estudiante presenta un porcentaje
mayor de estilo visual, sus recomendaciones
estaran enfocadas a realizar actividades como:

a) Hacer lineas del tiempo.

b) Realizar mapas conceptuales.
c) Presentaciones.

d) Entre otros.

Si el estudiante presenta un porcentaje
mayor de estilo auditivo, sus recomendaciones
estaran enfocadas a realizar actividades como:

e) Ver video tutoriales con audio.

f) Realizar grabaciones de audio de lo
comprendido.

g) Realizar videoconferencias con el
asesor.

h) Entre otros.
Identificacién de estilos de aprendizaje

Actualmente nos encontramos en la etapa de
deteccidn de estilos de aprendizaje aplicando la
herramienta  propuesta  corroborando el
resultado obtenido con los estudiantes que la
han aplicado. Obteniendo los siguientes
resultados hasta el momento:

Con el fin de conocer el instrumento de
identificacion de estilos de aprendizaje, se
realizo un experimento de aplicacion del
instrumento “O'Brien's Learning Channel
Preference Checklist”.
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Este experimento fue aplicado a 9
sujetos, en donde 6 son hombres y 3 son
mujeres entre las edades de 25 a 55 afios,
obteniendo el siguiente resultado (ver Tabla 3).

Visual Kinestésico Auditivo

Mujer 55 afios Mujer 30 afios 0

Hombre 55 Mujer 31 afios 0
afos

Hombre 28 Hombre 25 afios 0
afios

Hombre 27 Hombre 26 afios 0
afos

0 Hombre 26 afios 0

Tabla 2 Resultados de O'Brien's Learning Channel
Preference Checklist

Cabe mencionar que se evallan otro tipo
de herramientas para poder facilitar la
deteccion de los estilos.

Trabajos futuros

Se aplicara la experimentacion en estudiantes
de plataformas E-learning reales, identificando
su estilo de aprendizaje y aplicando las
recomendaciones necesarias para intentar
mejorar su desempefio y aprendizaje durante la
interaccion con el estudio en plataformas
virtuales.

Se pretende que esta investigacion
ademas de ayudar a los estudiantes, pueda
generar recomendaciones acerca de cOmo
presentar la informacion en este tipo de
plataformas, para mejorar el aprovechamiento
y desarrollo de los estudiantes.
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Cabe mencionar que esta investigacion
también forma parte de un proyecto dentro de
CENIDET desarrollado por el grupo de
investigacion de CARS en  Sistemas
Distribuidos, que contempla una educacion E-
learning con interaccion de tipo Realidad
Virtual Envolvente, que tomard en cuenta el
estado cognitivo (identificado dentro de esta
investigacion), estado emocional y otros datos
contextuales (Luz, Temperatura, Posicion, etc.)
de los estudiantes, para adaptar el entorno
mostrado mediante el dispositivo Oculus,
ademas de acompafiar a los estudiantes con un
avatar que pueda motivarlos y persuadirlos en
su desempefio.

Conclusiones

A través de la lectura EEG es posible
reconocer el nivel de concentracién en
estudiantes de utilicen plataformas E-learning.

El contenido o presentacién de informacion
basado en el estilo o perfil de aprendizaje,
influye en la facilidad del usuario para
comprender, retener y aumentar el aprendizaje.

El identificar lo que sucede en el cerebro de
los estudiantes durante el proceso de cognicién,
asi como el estilo o perfil de aprendizaje
individual, permite que la informacion
mostrada se adapte a sus necesidades y generar
una mejora en la comprension y retencion de la
informacion.
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Resumen

El laboratorio de termofluidos de la FES ARAGON da
servicio a las asignaturas mediante practicas para el
apoyo a las asignaturas correspondientes. Dadas las
condiciones de uso intensivo y obsolescencia de equipos,
existe la necesidad de remodelarlos. Por estos motivos se
generd el proyecto PAPIME (Programa de Apoyo a
Proyectos para la Innovacién y Mejoramiento de la
Ensefianza) MECATL (Mejoramiento en la Ensefianza
con la Creacién de manuales de préacticas), Aplicados a
Termofluidos Laboratorio. El objetivo del presente
trabajo es mostrar los avances del proyecto, y la
probleméatica del diagnéstico de los equipos de
laboratorio y su concordancia con las practicas de
laboratorio. Se desea Mejorar la infraestructura del
laboratorio y cubrir las necesidades de mejora de la
ensefianza y reforzar los conocimientos tedricos del
alumno, para generar material didactico para la teoria
actualizando los manuales de practicas de tales
asignaturas y tratar de mejorar las estrategias
pedagogicas-docentes. Asi como el crear o generar las
herramientas necesarias para acceder en linea a tales
recursos pedagogicos (internet) y difundir el material
generado por este medio.

Ensefianza, Laboratorio termo fluidos, torre de
enfriamiento, eficiencia

Abstract

The FES ARAGON thermofluids laboratory serves the
subjects through practices in support of the
corresponding subjects. Given the conditions of use
intensive and obsolescence of equipment, there is the
need of remodelling them. For these reasons the project
PAPIME (projects for innovation and improvement of
the education support program) was generated MECATL
(improvement in education with the creation of manuals
of practice), applied to Thermofluids laboratory. The
objective of this work is to show the progress of the
project, and the problems of the diagnosis of the
laboratory equipment and their consistency with the
practices of laboratory. It is wanted to improve the
infrastructure of the laboratory and cover them needs of
improves of the teaching and reinforce them knowledge
theoretical of the student, to generate material didactic
for the theory updating them Manual of practices of such
subjects and treat of improve them strategies
pedagogical -docent...Title

Teaching, laboratory thermo fluids, cooling tower,
efficiency
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Introduccion

El Laboratorio de Termofluidos de la FES
Aragon da el servicio de apoyo a las
asignaturas mediante practicas que refuerzan el
aprendizaje. Las  asignaturas  apoyadas
pertenecen a las carreras de Ingenieria
Mecanica, Ingenieria Industrial e Ingenieria
Civil. En el caso especifico de la carrera de
Ingenieria Mecanica se da servicio a un
promedio de 479 alumnos por afio [1], dando
horas préacticas de las siguientes asignaturas:

- Termodindmica

- Mecanica de fluidos

- Transferencia de calor

- Laboratorio de Maquinas Térmicas
- Aire acondicionado y Refrigeracién
- Sistemas de Ahorro de Energia

Desafortunadamente dadas las
condiciones de uso intensivo y obsolescencia
de los equipos y materiales utilizados en las
practicas es imperiosa la necesidad de
remodelarlos y actualizarlos, ya que el
estudiante de Ingenieria Mecénica debe de
contar con equipos de laboratorio modernos,
maquinas y herramientas de mayor utilidad y
actualidad en ésta area, por lo que se presenta
el proyecto de remodelacion del laboratorio de
Termofluidos de Ingenieria Mecénica.

Las metas principales del proyecto de la
remodelacion del Laboratorio desde el punto
de vista académico son:

- Mejorar la  infraestructura  del
laboratorio y cubrir las necesidades de
mejora de la ensefianza y reforzar los
conocimientos teoricos del alumno.
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- Generar material didactico para la
teoria y actualizar los manuales de
practicas de tales asignaturas para
elevar 'y mejorar las estrategias
pedagdgicas-docentes.

- Crear el mecanismo para acceder en
linea a tales recursos pedagogicos
(internet) 'y difundir el material
generado por este medio.

Este proyecto estaba amparado bajo la
Linea rectora 1 [2] para impulsar la Superacién
Institucional dentro del plan de desarrollo de la
UNAM 2011-2015 del Dr. Narro, y que dice:
Mejorar la calidad y pertinencia de los
programas de formacion de los alumnos de la
UNAM e incrementar la equidad en el acceso a
aquellos métodos, tecnologias y elementos que
favorezcan su preparacion y desempefio.

La participacion de los profesores que
imparten tales asignaturas beneficiadas y de los
Técnicos Académicos aunado al esfuerzo de
alumnos permitird enriquecer el proyecto,
lograndose la superacion docente, académica y
de infraestructura de la carrera de Ingenieria
Mecanica de la FES Aragon.

Hipotesis o lineamientos

En el desarrollo del proyecto de mejoramiento
del Laboratorio de Termofluidos se propone
integrar al personal especialista en esta area en
un eje comun de desarrollo para asi hacer mas
eficiente la produccion académica y de
docencia, ofrecer un espacio donde puedan
desarrollarse las practicas de laboratorio se
puedan mejorar y superar la labor docente de
sus integrantes, los cuales corresponden a las
diferentes especialidades del estudio de los
fendbmenos de transporte y conversion de
energia.

De tal forma que se sigan las siguientes
directrices o lineamientos:

ERANCO-MARTiNEZ, David y MONTOYA-PLAZA,
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- Promover, desarrollar y consolidar la
labor docente en el érea de
Termofluidos, dirigidas a resolver
problemas cotidianos de la misma y
elevar las condiciones de docencia en el
laboratorio.

- Propiciar el reconocimiento de la labor
académica derivada de las actividades
de mejoramiento del equipo y
generacion de material didactico de alta
calidad para las préacticas del
laboratorio,  realizadas  por  los
miembros del grupo del presente
proyecto.

- Administrar y facilitar la informacion
referente a cursos de mejoramiento
profesional y personal, talleres,
seminarios, congresos, jornadas Yy
demés eventos cientificos nacionales e
internacionales, que contribuyan al
estimulo y promocioén del docente y sus
trabajos.

- Motivar a los profesores y estudiantes
de Ingenieria Mecénica para realizar
trabajos de ascenso y de grado
relacionados con las lineas de de apoyo
docente a las asignaturas relacionadas
al proyecto en el &rea de Termofluidos.

La hip6tesis a desarrollar sera que: al
mejorar las condiciones del laboratorio y de
sus equipos, con la colaboracion de alumnos y
profesores, se lograra fortalecer la ensefianza y
la infraestructura del area de Termofluidos del
laboratorio, conllevando a mejorar el nivel
educativo dentro de las practicas de
laboratorio.

Metas alcanzadas

Se han logrado las siguientes metas y
actividades con la jefatura de la carrera de
Ingenieria Mecénica (IMC):

a. Se ha iniciado el diagnostico de como se
llevan a cabo las practicas con las asignaturas:
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Termodindmica y
Laboratorios de Maquinas Térmicas
Sistemas de ahorro de energia

De este diagnostico se realizé6 una
recopilacion de los manuales de practicas para
su andlisis y mejora, junto con una revision
bibliogréafica de los temas abordados.

b. Se genero el listado de profesores de
IMC que imparten las asignaturas referidas, ya
se han realizado las entrevistas sobre la
metodologia que se utiliza para impartir la
teoria, la cual se analizara para conocer como
se llevan a cabo las practicas de laboratorio y
sugerir mejoras, de esta manera se podra
asesorar a los profesores en la posible
utilizacion de las TIC'S, para subir los apuntes
y los manuales de préacticas a internet, generar
un aula virtual, etc.

c. Se cuenta con dos Servidores
Sociales para entrevistas con los docentes para
abundar sobre el proyecto; y uno de IMC para
la logistica del proyecto y diagnostico de los
equipos del laboratorio de termofluidos al
momento se tienen diagnosticados 3 de 7 vy al
final del afio se diagnosticaran los restantes,
generandolos manuales de arranque, operacion
y paro, ademas de las practicas a desarrollar en
estos.

d. Se cuenta con un profesor con
conocimiento de TIC’s, como apoyo para el
proyecto.

e. ldentificar medios para acceder a
programas de software(s) requeridos para el
proyecto, se esta investigando software
relacionado a ciclos termodinamicos para
apoyo a la docencia.

f. Se identific6 con  Técnicos
Académicos del L2, los requerimientos
prioritarios en los equipos (p.e. torre de
enfriamiento y aire acondicionado).

ERANCO-MARTiNEZ, David y MONTOYA-PLAZA,
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g. Se otorgd un espacio para llevar a
cabo las actividades del proyecto para uso de
computadora del proyecto.

Diagnostico Situacional

Después de haber analizado los resultados
obtenidos del diagndstico documental en donde
se realizaron encuestas y entrevistas a
docentes, técnicos y alumnos de la carrera de
Ingenieria Mecéanica en las Unidades de
Conocimiento Termodinamica, Laboratorio de
Magquinas Térmicas y Mecénica de Fluidos, se
pueden apreciar ciertos puntos de quiebre que
pueden ser esenciales para que el proyecto
MECATL se lleve a cabo de manera exitosa.

Los puntos son los siguientes:

- De acuerdo los alumnos, los docentes
imparten de manera ineficiente su clase, es
decir, no se comprometen de verdad con
los contenidos que, segun los programas
de clase, deben compartir con los alumnos
para que puedan ser comprendidos y
aprehendidos de manera clara

- En la mayoria de los casos, la parte teorica
esta desfasada con la parte practica. No se
[leva un ritmo o una secuencia de manera
I6gica que permita a los alumnos poner en
practica los conocimientos adquiridos

- Aln sabiendo que es justamente un
laboratorio en el que se debieran
manipular maquinas, en su mayoria estan
descompuestas desde hace tiempo, hecho
que provoca que no todos los alumnos
tengan la oportunidad de manipularlas y
aplicar conocimientos que han obtenido a
partir de la simulacion y de la teoria
impartida en clase.
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- Por ultimo, y visto pedagégicamente como
una de las partes mas importantes de estar
al frente de las Unidades de Conocimiento,
es que los docentes no saben utilizar los
recursos didacticos disponibles de manera
adecuada, o en su defecto, se utiliza la
educacion tradicional en donde se le
brinda el mayor peso a la parte
memoristica y se deja de lado la
interaccion con el alumno y la
preocupacion por la aprehension de los
contenidos de manera tal que estos logren
convertirse en aprendizaje significativo. Al
parecer, esto deviene de una combinacion
de todos los factores en juego, en especial
de la relacion docente-contenidos-alumno
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Conclusiones

Se han tenido avances significativos dentro del
proyecto y se han involucrado a los profesores
y técnicos del laboratorio para el apoyo del
mismo, se deben de subsanar problemas con la
coordinacion de los diagnosticos, pero son
problemas inherentes al mantenimiento e
imparticion de practicas en los equipos. Falta
apoyar a las otras asignaturas pendientes
(Mecénica de fluidos, Transferencia de calor,
Aire acondicionado y Refrigeracion, Sistemas
de Ahorro de Energia), pero se tienen fincadas
las bases para agilizar la terminacion de las
metas a final de afio y se generaran los
borradores de manuales de practicas de por lo
menos 2 asignaturas (.Laboratorio de Maquinas
Térmicas y Termodinamica).
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Resumen

Este estudio consistio en un anlisis para incrementar la
competitividad en una planta industrial de la ciudad de
Ensenada, donde se fabrican trajes de neopreno. El
objetivo principal de este estudio fue el utilizar un menor
nimero de trabajadores y aumentar la productividad de
los trajes de neopreno en la empresa evaluada. La
metodologia utilizada consistié en dos pasos, siendo el
primer paso el uso de tres métodos estadisticos para
evaluar la productividad, que se mencionan a
continuacion: (1) el diagrama de causa y efecto, (2) hoja
de comprobacién o control y (3) el grafico de control,
para obtener de este modo el resumen de los niveles de
productividad, antes de aplicar la mejora en los procesos
de fabricacion de este producto. El segundo paso fue el
uso de dos herramientas de mejora continua como lo son
Kaizen y Poka Yoke, para ser utilizadas una vez
desarrolladas las sugerencias y con ello mejorar la
calidad total. Con este estudio la empresa evaluada,
increment6 la productividad y la calidad alrededor de
30% vy 25%, respectivamente, y con esto el
Competitividad aumento en esta planta industrial.

Competitividad, herramientas de mejora continua,
trajes de neopreno, planta industrial

Abstract

This study consisted in an analysis to increase the
competitiveness in an industrial plant of the Ensenada
city, where are manufactured neoprene wetsuits. The
principal objective in this study was the purpose to use
fewer workers and increase the productivity of the
neoprene wetsuits in the company evaluated. The
methodology used consisted of two steps, being the first
step the use of three statistical methods to evaluate the
productivity, which are mentioned next: (1) the cause
and effect diagram, (2) check sheet or control and (3)
control graph, obtaining with this the summary of the
productivity levels, before apply the improvement in the
manufacturing processes of this product. The second step
was the use of two improvement continuos tools as the
Kaizen and Poka Yoke, once developed the suggestions
to improve the total quality. With this study the company
evaluated increased the productivity and quality around
30% and 25% respectively, and with this the
competitiviness increased in this industrial plant.

Competitiviness, improvement continuos tools,
neoprene wetsuits, industrial plant
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Introduction

To achieve the levels of productivity required
by each industrial company, in accord to the
product manufactured, is neccesary determine
the quantity and type of industrial machinery
and equipments to each operation process,
and the quantity of workers and its skills1. All
administration operations in the industrial
plants are focused on keeping and running all
line operations, through an effective and
preventive maintenance to decrease the
downtime and avoid the stop of operations
that causes a bottleneck and affects to
subsequent operations and in some cases
paralyzes the following operations. It is also
very important to properly select and train
staff, which must possess sufficient potential
ability according to the operation for which
he was assigned2. It is recommended have a
permanent production control at each stage of
the process, to detect any problems that could
paralyze the contemporary line, mentioned
immediately with advantages and
disadvantages in any type of industrial plant:

a) Advantages. Are determined the
necessary industrial  equipments  and
machinery, and requested workers, based in
the levels of productivity requested in some
periods of time.

b) Disadvantages. Are determined the
adaptation to have flexibility in the
manufacturing processes, based in the
manufacture of different products with the
specific methods to maintain balanced the
production line.

Production processes in the areas of
manufacturing, can have side flows that are
integrated into the main flow.
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Industrial operation

It is called unit operation to any physical
transformation process where the raw
materials are transformed in manufactured
products in each type of manufacturing
process. It is understood that the
transformation processes in general and unit
operations, in particular, aim to modify the
conditions of a certain amount of matter in the
form more useful for our purposes. This
transformation can be done in different
ways3.

Industrial process

This operation is considered as the set of unit
operations necessary to modify the
characteristics of raw materials. Such
characteristics may be of varied nature such
as shape, density, strength, size or aesthetics.
To obtain a certain product will be needed
multitude of individual operations so that,
depending on the scale of observation, can be
called process both the set of operations from
the extraction of natural resources needed to
sell the product as those in a job with a
particular machine and tool. Production,
industrial processing, distribution, marketing
and consumption are the stages of the
production process. Something that is
commonly used in the process is the change
of any type of error, if this is not done there
may be a confusion on a project devised.

Workstation

It is characterized by the type of design to
produce a particular good or service, as well
as machinery and industrial equipment
required and how as distributed, based on the
defined product. To achieve the required
productivity indices, are neccesary select the
industrial machinery and equipment in
industrial plants to manufacture products
selected, and also, each operation of the
process is made with the necessary workers.
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In addition should be considered the
methods of maintenance of industial
machinery and equipment, which are used to
the requested manufacturing processes, based
in the products fabricated. This is done
through an effective preventive maintenance
to decrease the downtime and emergency
maintenance to minimize repair time since the
arrest of a machine causes sometimes a
bottleneck that affects subsequent operations
and in some cases paralyzes the following
operations. It is also very important to
properly select and train staff, who must
possess sufficient potential ability according
to the operation for which he was assigned4.

Operator Position

These movements economy principles should
be read carefully and seek their
implementation in the different activities
performed in the company. After becoming
familiar with its use, the application thereof
becomes spontaneous. For example, when an
operator elaborates an operation, supervisors
and personnel dedicated to the improvements
in the industrial company, can do some
observations to improve the productivity and
quality levels5. Some examples are
mentioned next:

1.When the material is far is neccesary
bring it.

2. When some people is taking a tool
located on the right side with the left hand,
maybe can taking the tool with the left hand
and with this can have easier operations. If
the workers are sitting and the table it is very
high, we could adjust the chair or lower the
table.
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Operations research

In this study were used diverse operations
methods of research, which consisted in the
purpose of evaluate the various ways of
making decisions between different means or
methods available for every objective that
was proposed in order to increase was applied
were made productivity and quality assessed
company. This was to reach in relation to
some optimization criterion. Certainly, this
was based on experience and intuition is as if
each of expert staff takes decisions involving
professional or personal life. However, some
decisions requiring further study, because of
its consequences and the complexity of the
context, becoming in this research, an
essential process as a methodological support
for decision making, which can be found in
the procedures of operational research6.
Operational research developed in the
company analyzed largely, showed the
invention and marketing of these machines,
which were the primary condition of its
development in the business economy of the
industrial plant evaluated. While necessary,
the research technician operational, assessed
the general problems encountered and
classical algorithms vessels allow solve, to be
also fully convinced that the practical
situations you will find are much more
complicated and should undertake a task
Original to satisfy the decision maker offering
the possibility to optimize their own
discretion.

This  research  was  necessary,
depending on the motivations responsible for
the decision to solve the problems raised,
identify the phenomena to be studied by a
thorough analysis of the situation. This
analysis was founded on the observation of
the actual situation, through discussions with
workers who participated in the study
developed, directly and through collection of
statistical or provisional data (resulting from
surveys, measures or technical studies).
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With research operations could define
the methods required for solving the problems
of developing processes in less time and with
fewer people and thereby increasing the
indices of productivity and quality, which
provided in this investigation, enough tools to
that based on abstractions of reality generate
and solve mathematical models in order to
develop an analysis and conclusion thereof, in
order to quantitatively support the decisions
made regarding the problem situation.

Textiles processes in the industry

The raw material as fiber bales cotton and
synthetic both, are used with industrial
machines called providers, where it is
installed and cleaned the impurities that are in
the containers, while feeding is comminuted.

Subsequently introduced into the
manufacturing areas, where the raw material
is mixed to form rolls. The following process
consist in transforming the textile fibers with
different type of wideness measured in
centimeters, which are rolled to a length of
approximately 50 meters each roll7. During
the stretching the rolls are regulated, that is,
long and short strands are separated or
broken. The wicks generated are directed
toward a roller presses, which the roll are
pressed and stretched to give volume to the
material. The next step is to mix, where the
rolls are pressed and clean at new wicks
having a smaller diameter, these are stretched
again, and then it are twisted together to form
a wick from four. In order to toughen wicks
in the spinning process, a final drawing and
twisting are subjected from which the yarn
bobbins is wound it is obtained. Finally in the
festering it is performed yarn purification by
removing impurities as are thick, short, dirty
broken threads. The raw materials used for
the above processes are natural and synthetic
fibers, mineral oils, emulsifier’s dressings and
foaming, among others.
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Warping and weaving

The weaving process is to link the threads of
the warp and plotting with others with the aim
of transforming the fibers or yarns into
fabrics. Depending on the desired article, the
design, the proportion of fiber and fabric
structure is developed. The processes such as
canillado, winding, twisting and warping are
preparatory tissue operations that combine
numerous short threads in fewer continuous
ends. In the warping process, the spools of
thread are passed to other reels for weaving.
If the raw material reaches the plant tissue
reels of this process is not necessary. In this
process generally suitable humidity and
temperature are maintained based on steam,
which are controlled according to the
specifications of each fabric processing. The
fabric is a continuous process which is
divided into two categories: woven and
knitted fabric8. At the tissue level, thats
contains a yarn, this are turned and feeding
the loom with the warp under stress, they are
led threads through the holes of the healds on
the frame of the harness and separated into
two sets of threads. Thus, the threads are
interwoven at right angles to form the fabric.
In the knitting, the fabrics are made by
drawing wire gauzes and linking them with
other newly formed with the same thread, to
produce the structure is called knitted or
knitting. The making machines kinds of
points required many needles, needle holders
and the yarn carriers. The order interlace how
gauze forms and types of needles and yarn
determine the type of tissue res ultante.

An important feature of this fabric is
its ability to stretch in any direction. fabrics
woven warp and weft: two types of knitted
fabrics are distinguished. In the first
thousands of threads simultaneously enter the
machine each with its own needle and all
form a gauze at the same time. The tricot, the
Milanese, the raschel and simplex are
varieties of knitted fabric.
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In the fabric weft yarn directly enters
the machine from a cone, spool or other form
of packaging so that the yarn is entangled in a
row of previously gauzes made along the
tissue. The yarn may enter from one or more
points in the power, so can be formed after
one or more rows of gauzes in the tissue.
Prior to weaving, the fibers are coated with
primers; chemicals used for this are primarily
starches, gums, softeners, preservatives and
penetrants. Each manufacturer has its own
formulation. They are also used as base
materials cheaper adhesives, film formers
starches and alcohols. Starches, gums and
hydrophilic tails properly act on natural
fibers, but do not give good result in the
nylon fibers and other hydrophobic fibers.
Softeners are used to provide the flexibility
starch film to spread the lubrication yarn that
must pass through the combs, healds and
loom harnesses. They are used as softeners:
tallow, various oils and fats such as coconut
oil, castor oil, stearin, paraffin and various
synthetic oils and greases9.

The Neoprene material

The polychloroprene neoprene or is a family
of  synthetic  rubbers  produced by
polymerizing chloroprene. The neoprene
generally has good chemical stability and
maintains flexibility over a wide temperature
range. It is used in a wide variety of
applications, such as covers for laptops,
braces as wrist and knee, principally, and can
have good stability in the electrical insulation,
elastomeric membranes and belts for car
fans4. A neoprene foam cells containing gas
is used as insulating material, especially in
wetsuits. The neoprene foam is also used in
other applications insulation and shock-
protection in packaging. The neoprene is an
artificial chemical used as a substitute for
rubber. Its chemical formula is C4H5CL and
has characteristics so similar to those of
natural rubber, which can even perform the
same functions.

ISSN-2444-4952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2016 Vol.2 No.5 21-32

The neoprene, dupreno was originally
known as the first synthetic rubber produced
on an industrial scale. This material is
utilziado in marine activities.

The neoprene uses and applications

The neoprene can be wused in various
industries and applications, such as:

- Making diving wetsuits
- Electrical insulation
- Bands for car fans

- Its chemical inertness makes it useful
in applications such as seals (gaskets)
and hoses as well as corrosion
resistant coatings

- Can also be used as a basis for
adhesives

- Its properties also make it useful as
acoustic insulation in transformers

- Its elasticity makes it very difficult to
fold

- Its flexibility also makes it suitable for
design covers that fit perfectly to the
object you want to protect.

Description of the method

The study was very important in the industrial
plant evaluated, being analyzed the neoprene
material in the manufacturing processes of
this material in the marine environment as the
Ensenada city located in the Pacific Ocean in
the Mexico country. In this investigation are
use industrial tools as evaluation tools and
improvement tools mentioned above.
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The study was made in two steps
where are analyzed the material used in the
manufacturing area, the methods to works and
the quantity of workers used in the industrial
processes evaluated. This study was made
from 2014 to 2015.

Results

The evaluation of the investigation shows the
improvement of the results of the
manufacturing  processes analyzing the
production and quality levels in the time of
period evaluated. With the application of the
analysis and improvement tools, the quantity
of production and the quality percentage were
increased up to 1500 manufactured products
per month, from 2014 to 2015. This
represents 30% percentage more of the
fabricated products and respect to the quality
level was increased up to 25%, obtaining
major economic earnings. This contribuited to
improve the conditions of workers, where a
part of the study was the use of less personal
in the manufacturing line evaluated and the
workers that not was used in the line
analyzed, were reinstalled in  other
manufacuting lines and this company save
costs, being a factor in the increase of the
installations of the industrial plant where was
the investigation.

Analysis of productivy and quality

One factor of the increase of the productivity
level was the application of the analysis and
improvement tools, where were determined
the quantity of manufactured products in each
periods of time of two hours by day to define
the dialy periods with more quantity of
products and defects. This information is
organized in table 1.
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Months Manufactured | Defects | Workers
products

January 778 123 33
2014

February 824 121 32
2014

March 888 126 30
2014

April 2014 925 119 30
May 2014 977 115 28
June 2014 1012 105 27
July 2014 1049 99 28
August 1088 95 26
2014

September 1124 96 25
2014

October 1187 99 25
2014

November 1233 94 23
2014

December 1254 90 24
2014

January 1276 91 23
2015

February 1298 92 22
2015

March 1334 88 24
2015

April 2015 1356 85 24
May 2015 1372 89 22
June 2015 1389 88 23
July 2015 1408 86 24
August 1422 89 23
2015

September 1439 84 22
2015

October 1460 80 23
2015

November 1478 76 24
2015

December 1500 73 22
2015

Table 1 Analysis of productivity and quality levels
(2014-2015).

In table 1 is showed in monthly
periods the quantity of manufactured products
and defects, correlated with the quantity of
workers, illustrating the increase of the
fabricated products, the reduction of defects
and workers necessary to the manufacturing
processes.
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The results shows in the three
parameters evaluated, the correlation analysis
that was presented different in each weekly,
monthly, seasonally and vyearly periods,
observed in the investigation. In each period
of time shows the different values in
according to the analysis and improvement
tools applied in the manufacturing process. In
according to the quantity of products
manufactured and defects observed, with the
neccesary workers in each step of the
manufacturing line evaluated, to apply each
industrial statistical tool. In the investigation
was necessary evaluated by minuts andhours
dialy and make some analysis very strict in
the movements of each worker to apply
ergonomic techniques and improve the
productivity and qulity levels. Each statistical
tool was apply in according to the type of
function and handtool used in each
workstations and the form of the material to
obtained the final manufactured product with
the neoprene as the textile material in the
company evaluated. The achievement of a
product manufactured and satisfactory factor
of the customer, contains all stages of the
quality cycle as a whole, it involved all
employers in the manufacturing line
evaluated, of the company where was made
the investigation, and each corresponded to
guarantee quality obtained of its work.
relative to the large compendium of
information about the quality aspects,
definitions, evolution, systems, tools and
quality description focused strictly; as well as
factors for improving this period of study.

Correlation analysis

With this analysis was obtained the
correlation coefficient in different periods of
the study and with the use of diverse analysis
and improvement tools.
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Statistical Kaizen PokaYoke Six
tools used Sigma
Months

January 0.78 0.75 0.75
2014

February 0.75 0.79 0.77
2014

March 0.82 0.85 0.80
2014

April 2014 0.76 0.86 0.78
May 2014 0.79 0.83 0.76
June 2014 0.74 0.84 0.77
July 2014 0.73 0.82 0.78
August 0.78 0.79 0.76
2014

September 0.79 0.77 0.78
2014

October 0.80 0.78 0.82
2014

November 0.78 0.75 0.75
2014

December 0.79 0.77 0.76
2014

January 0.82 0.80 0.80
2015

February 0.79 0.77 0.77
2015

March 0.76 0.78 0.78
2015

April 2015 0.77 0.79 0.79
May 2015 0.84 0.79 0.77
June 2015 0.77 0.75 0.78
July 2015 0.78 0.77 0.79
August 0.75 0.78 0.78
2015

September 0.77 0.79 0.75
2015

October 0.79 0.77 0.77
2015

November 0.78 0.76 0.79
2015

December 0.77 0.78 0.7
2015

Table 2 Correlation analysis (R) of productivity and
quality levels with the statiscal tools used (2014-2015).

In table 2 is showed the analysis with
the different correlation coefficient depending
with the improvement tool applied and
generated the evaluation comsidering the
factors involved and originating the relation
of the parameters mentioned in the study.
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This was important in  the In this analysis of Figure 1, a focus on

determination of the comments to improve
the manufacturing processes where were
reorganizated the persons of each
workstations and relocated in  other
manufacturing areas of the company
analyzed.

The evaluation of this correlation
analysis indicate that the minimum
correlation factor occurred in June of 2014
and the maximum correlation factor was in
May 2015. This was presented after the
evaluation of one year with the improvement
tools, where the Kaizen tool mentioned the
maximum correlation factor compared with
the  other improvement tools. The
manufacturing processes improve the quality
and productivity and this generated an
increase in the economy of this industry
evaluated.

Correlation anaysis of productivity
with statistical toos (2014-2015)
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Figure 1 Correlation analysis of productivity using
diverse statistica tools.

Achieving satisfactory service, and the
involving all stages of the cycle of quality and
productivity as a whole, originated that all
workers within the company and each is
responsible for ensuring the quality of its
work involved.
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the aspects of large compendium of
information about the quality and productivity
according to the three tools mentioned in the
study, as well as factors for improving this is.
Currently, many companies have begun to
change their definition of quality beyond the
narrow description of the characteristics of
the product to expand to the offer. As shown
in Figure 1, the three evaluated tools
generated an increase in quality and
productivity of manufacturing area evaluated,
being as shown in this figure, the Poka Yoke
tool which originated greater performance in
quality and productivity. The success or
failure of companies depend largely on its
ability to identify the factors that are
important to customers and to monitor the
company to operate competitively with those
factors.

Customers will cease to be impressed
when they receive what they asked for; they
will consider an acquired right, so the
companies that have not repealed the art of
explaining why things are not as promised
will have no future. It is therefore the
customer does not care about the cost of the
product you need and if its quality to meet
your needs. Keep in mind that the lack of
quality results in a drop in productivity within
the organization. We can visualize it through
this example: When within an organization to
try to reduce cost these matters purchase
premium second, occurs within is a saving
but the final consumer buying the product or
service notices the difference which brings in
consequence of the client may leave the
product or no longer loyal to it, since the
quality IS not incompatible but
complementary production.
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This occurred in this investigation. It
is claimed that products with a higher level of
attributes have higher quality than the lower
levels, ie taxes are different and that the
quality is not in the attributes; so should not
be confused with luxury quality (class) or
higher levels of attributes, but with regular
and permanent collection of the good or
service offered to the customer. The
methodology ISO 9000 designates a set of
quality standards and continuous quality
management, established by the International
Organization for Standardization (ISO).

Correlation anaysis of defects
with statistical toos (2014-2015)

140
120 .!l..
100 L)

0 .0"....‘3"....
60
40
20
0

Defects, quantity

Jan2014
Mar2014
May2014

Jul2014

Sep2014
Nov2014

Jan2015
Mar2015
May2015

Jul2015

Sep2015

Nov2015

o—Kaizen —e—PokaYoke —e—SixSigma

Figure 2 Correlation analysis of quality using diverse
statistica tools.

In figure 2, was observed about the
major impact of the use of the three
imoprovement tools in the manufacturing
processes of the area evaluated. It is necessary
to ensure quality in purchases to ensure that
products or services purchased meet the
necessary requirements. The best way to
ensure quality products and services is based
on the provider's responsibility to make a
good product and provide corresponding
quality tests.

They can be applied in any type of
organization or activity aimed at producing
goods or services.
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The rules include both the minimum
content and specific guidelines and
implementation tools, such as audit methods.
This is presented in figure 2 and can observe
the relation of the quantity of defects where
were decreased depending of the analysis of
the month of the study from 2014 to 2015.

The reception control is to verify that
the products or services purchased with the
desired quality, and meet specifications.
Verification is a simple way to detect
defective products, but nevertheless tend to
her  disappearance  because  of the
inconvenience leading partners such as the
high costs that do not improve product quality
(non adds value to the product produced by
poor verification when a model or pattern
compared as standards) can not possess.

In some cases the company does not
have the necessary systems to inspect certain
characteristics of the products. The 100%
inspection of goods received does not ensure
that all approved products are free of defects,
it is for this reason that for large lots should
be performed representative  samples,
sometimes suggested, sometimes taxes. There
are cases where when the control itself
becomes part of the production process can
cause defects, it is important to keep the
distance and independent for verification. All
companies, large and small, already have an
established way or system of doing business.
In a small business, chances are that the
system is very effective, but casual and
probably not documented. The quality system
standards identify these traits that can help the
company to consistently meet the
requirements of its customers. They do not try
to impose something totally new. Quality
systems are about evaluating how and why
things are done.
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Large number of small businesses and
will be performing many of the operations
that specify standards. Some customers, in
both the private sector and public, seek the
confidence that can give a small business has
a quality system. While meeting these
expectations is a reason to have a quality
system, there may be others, such as
improving coordination and productivity
performance and focus on goals your business
and your customers' expectations. Also | was
considered achieve and maintain product
quality to meet the implicit and explicit needs
of their customers as well as gain confidence
in the quality sought, is achieving and
maintaining evidence to potential customers
and clients, and the capabilities of the
organization to achieve the opening of new
market opportunities.

The opportunity to compete on an
equal footing with larger organizations (eg,
ability to offer contributions or participating
in public tenders). Although the quality
system can help meet these expectations, the
quality  system  requirements of the
organization: The standard requires that the
company have a documented quality system,
demonstrating that there is a system of formal
and organized quality. This system involves
all stages from initial identification to final
satisfaction with the requirements and
expectations of the buyer. This was observed
in figure 2. Also was made the analysis of the
figure 3 where were evaluated the quantity of
workers necessary to the manufacturing
processes analyzed.
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Correlation anaysis of workers
with statistical toos (2014-2015)
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Figure 3 Correlation analyses of workers using diverse
statistical tools.

The last figure shows the relation of
the necessary workers and depending of the
manufacturing process improved with the
improvement tools used. Product
identification provides the means to
distinguish one product from another, a
process of another, one place from another.
The identification must ensure that the
production staff determines that product or
component being developed in a given time.
Product traceability provides a record of the
history of a wunit produced, including
identification of the raw material used.
Traceability provides a means to track
products so you can easily locate, if
necessary, to buyers. Each product must be
identified in a unique way during the
manufacturing process, storage, office, etc.

The requirements for a system to
manage and control operations affecting
quality. The aim is to achieve consistency,
prediction and production operations are in
accordance with the requirements. The
establishment of an effective process requires
knowledge of the process and the relationship
between product characteristics and key
process variables. It must be clearly stated
that it is an acceptable and unacceptable
product.
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The control system of the process
must provide: Instructions for the operator,
control strategies for each key process
variable and characteristics of the product, a
process for approving work instructions and
operations team, criteria for performance of
work. This was correlated with the quantity of
workers used in the manufacturing proceeses
evaluated.
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Conclusions

Currently, many companies have begun to
change their definition of quality beyond the
narrow description of the characteristics of
the product to expand to the offer. The
success or failure of companies depend
largely on its ability to identify the factors
that are important to customers and to
monitor the company to operate competitively
with those factors. Customers will cease to be
impressed when they receive what they asked
for; they will consider an acquired right, so
the companies that have not repealed the art
of explaining why things are not as promised,
will have no future.

It is therefore the customer does not
care about the cost of the product you need
and if its quality to meet your needs. The
importance of a quality system within a
company today, based on the competition so
high that we can find today both nationally
and internationally. Since the customer often
bases its exercise of purchase price and others
in product quality, which is why our main
goal should be to find the balance between
these two points.
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The quality increasingly form a key
part in the development of any company and
as such we must be aware to assume the costs
of this, because at the end of the process the
performance speak for itself by providing a
number of benefits often significant and in
other hidden in the use of corporate cycle (not
discarded materials, not to lose hours to
recover damages, corporate image, etc.)
occasions. Note the importance of quality
control in organizations, we must understand
that it is essential for our products have
acceptance and success. We must consider the
concepts expressed by these authors, which
provide us with the foundation for building
our quality systems.
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Resumen

El reciente y acelerado desarrollo tecnol6gico de
sistemas eficientes para el manejo de energias
renovables en la vivienda, no garantiza el éxito de su
adopcién y uso generalizado en la poblacién. Por
consiguiente, la disminucion de los efectos del
calentamiento global asociados con las energias
renovables depende también de los factores sociales,
culturales y econdémicos que caracterizan a los
usuarios. Este articulo, presenta el resultado de un
estudio socio-territorial de caracter cuantitativo, en el
que a través de trescientas encuestas con mas de veinte
preguntas, se indagd sobre condiciones sociales, uso de
eco tecnologias energéticas para la vivienda en la
Ciudad de México, en 2015. A través de un analisis
estadistico se encontraron diferencias en el uso de
calentadores solares, celdas fotovoltaicas, estufas
solares, generadores eolicos y biodigestores en las
viviendas, dependiendo de los estratos socio
econémicos de la muestra. Este trabajo aporta
evidencia para la toma de decisiones en el
planteamiento de politicas y programas en la materia.

Vivienda sustentable, eco-tecnologias energéticas,
apropiacion de tecnologia.

Abstract

The recent and quick technological development of
systems for the efficient management of renewable
energy in housing, do not guarantees the success of
their adoption and widespread among population.
Therefore, decreasing the effects of global warming
linked to the use of renewable energy depends also on
the social, cultural and economic factors that
characterize the users. This article presents the results
of a socio-territorial study of a quantitative nature and
through three hundred surveys with over twenty
questions, asked about social conditions, and use of
eco technologies for housing in Mexico City in 2015.
Through an statistical analysis we found differences in
the use of solar water heaters, solar cells, solar stoves,
wind generators and bio-digesters for homes,
depending on socioeconomic strata of the sample. This
work provides evidence for making decisions in the
approach of policies and programs in the field.

Sustainable housing, energetic eco-technologies,
technology appropriation.
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Introduccion

Las ciudades por definicién son espacios de
concentracion ~ poblacional,  econdmica,
politica y por lo tanto de alto consumo
energético. La ciudad representa el espacio en
el que el desarrollo econémico de un territorio
es mas evidente. La urbanizacion de un
territorio ha impactado y modificado
histéricamente el entorno natural que la
rodea. Por lo tanto, pareciera que el
desarrollo urbano y la sustentabilidad
ambiental fueran dos conceptos opuestos sin
embargo, se deben considerar como las dos
caras de una misma moneda. El tema de la
vivienda sustentable en las ciudades ha
tomando relevancia en las dltimas dos
décadas por su significativa participacion en
la emision de gases de efecto invernadero
asociado al consumo de energéticos. Por lo
tanto si se logra romper la dicotomia entre
ciudad y conservacién ambiental y se integran
ambos conceptos en un mismo proyecto de
desarrollo urbano, se podria reducir hasta en
dos toneladas anuales de emisiones de CO;
por vivienda.

A pesar de todos los esfuerzos
realizados en cuanto al desarrollo de
tecnologias, asi como elaboracion de
normatividad y politicas pablicas, los avances
en la generalizacion del uso de dispositivos
que aprovechen las energias renovables para
el sector residencial, siguen siendo del orden
del diez por ciento en la Ciudad de México.
El objetivo de este trabajo es delinear las
caracteristicas socio economicas de los
usuarios  de  dispositivos  para el
aprovechamiento de energias renovables para
la vivienda existente en la Ciudad de México,
con el fin de implementar acciones que
motiven la apropiacion por parte de la
poblacion en general, aceptadas y promovidas
por todos los actores involucrados en el
desarrollo de la vivienda sustentable y las
eco-tecnologias, sobre todo, esta
investigacion a diferencia de otros analisis,
busca indagar sobre aspectos sociales
involucrados en la tematica.
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Para ello se realizd un estudio
observacional transversal cuantitativo en
Octubre y Noviembre de 2015, en el que se
aplicaron trescientas encuestas en la Ciudad
de México. Lo anterior permitié conocer el
perfil socioecondémico que tienen las personas
que han implementado sistemas de
aprovechamiento de energia renovable en sus
viviendas, asi como los dispositivos de mayor
uso, y las principales motivaciones para
instalarlos.

El articulo se desarrolla en cuatro
apartados fundamentales, el primero de ellos
aborda desde la teoria tematicas como la
sustentabilidad, la vivienda y la eficiencia
energética residencial en México, hace un
sucinto recorrido histérico por las principales
visiones, autores e instituciones involucradas
en lo que hoy se concreta como eficiencia
energética para la vivienda en México. El
segundo apartado expone el desarrollo de los
dispositivos que aprovechan las energias
renovables desde la década de 1970 vy
presenta datos recientes que permiten tener un
panorama actualizado del consumo energético
en los hogares. En el siguiente punto se
explica el proceso metodologico que siguid
este trabajo, se presenta ademas el resultado
de la estratificacion de la ciudad como una
estrategia fundamental del estudio para
identificar las diferencias socio territoriales
implicadas en el uso diferenciado de los
dispositivos. En el ultimo apartado, se
exponen los principales resultados que se
obtuvieron contestando a dos preguntas
fundamentales ¢quién tiene y quien no tiene
dispositivos que aprovechan la energia
renovable en la Ciudad de Meéxico?, la
segunda pregunta es ¢qué tiene y porqué lo
tiene?, cuestionamientos béasicos del trabajo
que quedan contestados por medio de la
presentacion de evidencia empirica.
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Se espera que los resultados que se
presentan en este documento sean de utilidad
para la planeacion de proyectos e iniciativas
sobre la eficiencia energética de la vivienda
en las principales ciudades de Mexico y
Latinoamérica, a reserva de considerar
algunas diferencias propias de cada pais.

Sustentabilidad, vivienda, y eficiencia
energética residencial en México

La preocupacion por el tema ambiental a
nivel mundial empieza a construirse
socialmente a partir de la década de 1950,
toma mayor relevancia durante la década de
1960 cuando surgen movimientos culturales
que cuestionaron el estado de la modernidad y
la guerra fria (Lezama, 2010). En la siguiente
década la crisis energética de 1973 originada
por el embargo petrolero de los paises de la
OPEP, elevé los precios internacionales del
crudo, lo que motivo el desarrollo de
“politicas de conservacion y eficiencia, en la
proliferacion de alternativas energéticas”, asi
como “en la inversion en investigacion y
desarrollo para la obtencion de tecnologias
mas eficientes”. (Sheinbaum, 1996: 3).

Aunado a lo anterior, en México el
nacimiento de la conciencia ambiental se
concretiza debido a los efectos de la acelerada
industrializacion de 1940 a 1980, asi como
por el crecimiento y expansion urbana
(Lezama, 2010). En la década de 1980, la
vision sustentable del desarrollo econémico
ya habia sido adoptada por las grandes
potencias mundiales. En México el modelo de
desarrollo sustentable se adquiere debido a
que el crecimiento econdémico ya estaba
supeditado al modelo de desarrollo
occidental, socializado y difundido a través
del Informe Brundtland de 1987. En ese
mismo afio, las acciones y modificaciones
legislativas empiezan a buscar descentralizar
lo ambiental de las secretarias del Gobierno
Federal mexicano.

ISSN-2444-4952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2016 Vol.2 No.5 33-48

Para 1988 la creacion de la Ley
General de Equilibrio Ecoldgica y Proteccién
del Ambiente sentd las bases para el
desarrollo de nuevas estrategias de desarrollo
econémico y de organizacion gubernamental,
para que en 1992 ya se contara con instancias
del Gobierno Federal como el Instituto
Nacional de Ecologia (INE), la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) y la Procuraduria
Federal para la Proteccion del Ambiente
(PROFEPA). En el tema de la sustentabilidad
energética, el Colegio Nacional y el Programa
Universitario de Energia (PUE) de la UNAM,
iniciaron en 1982 eventos periodicos para
analizar entre otros temas: la planeacion
energética del pais, las demandas energéticas,
el desarrollo de nuevas tecnologias y la
destruccion del entorno ecoldgico, la
globalizaciéon del desarrollo sustentable, los
impactos ambientales, entre otros (Garcia-
Colin y Bauer, 1996).

En general el tema de la energia
integrada a la produccién y consumo en el
sector residencial en México no se registra
hasta el afio de 1991 por iniciativa de la
Universidad de California, el PUE de la
UNAM vy la Fundacién Macarthur. Cinco
afios  después, Quintanilla (1996) vya
consideraba fundamental la investigacion para
el desarrollo de estrategias de gestion del
suministro y consumo de la Energia Eléctrica
en los hogares. Sheinbaum (1996) reconoce
como pioneros los trabajos de: SEMIP, 1986;
Dutt (1989); Willars y Heredia (1990);
Masera, et al (1991); Campero (1991) y
Friedmann (1993). En ese mismo texto,
Sheinbaum analizé6 las tendencias en el
consumo, conservacion y eficiencia de la
energia residencial entre paises de la OCDE
entre 1970 y 1990, y encontré que “de no
haber sido por la aplicacion de diversas
politicas de conservacion como es el caso de
los estandares en edificios y viviendas, o las
politicas fiscales, el crecimiento en el uso de
la energia en los ultimos afios hubiera sido
mayor”(1996:170).
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Por su parte, la vivienda constituye el
espacio minimo en donde la familia se
conforma y se desarrolla. Se estructura a
partir de factores fisicos, sociales vy
emocionales en un contexto historico
especifico (Cortés,1995). La vivienda es por
definicion la unidad socio-espacial minima de
cualquier grupo humano. Es el lugar en el que
se establecen y reproducen las normas y la
escala de valores de una sociedad.

La vivienda como unidad de analisis
es multidimensional e inagotable, se pueden
destacar principalmente cuatro grandes ejes
teméticos que han caracterizado su estudio®:
El primero de ellos es el tema de la vivienda
como un problema social, de aqui se
desprenden analisis sobre la pobreza y
marginacion, la segregacion espacial, el
derecho a la vivienda, las condiciones de
habitabilidad, el acceso desigual a los créditos
hipotecarios y las politicas de vivienda
(Pradilla, 1987; Cortés, 1995; Coulomb,
1998; Torres, 2006; Connolly; 2006;
Eibenschutz; 2010; Maya, 2012a; Bournazou,
2012). El segundo tema corresponde al rezago
de vivienda, entendido como la relacion
desigual entre la oferta y la demanda en
funcidn del crecimiento de la poblacion. Con
este tema se asocian estudios y analisis sobre
vivienda abandonada y/o vandalizada
(Gonzélez, et al, 2003; Coulomb, 2010;
Maycotte, 2010; Maya y Maycotte, 2011;
Maya, 2012b; ). Como tercer gran tema se ha
abordado la produccién habitacional ya sea
por parte de la iniciativa privada con apoyo y
estimulos del sector puablico, y plantea
problematicas como la mala calidad de las
viviendas, la distante ubicacion, los costos,
los créditos y formas de financiamiento a
largo plazo (Castro et al; 2006; Kunz y
Romero, 2008; Eibenschutz y Goya, 2009).
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Por ultimo, el cuarto punto y mas
recientemente estudiado es el tema de la
sustentabilidad en la vivienda o vivienda
sustentable, sobre todo se ha abordado desde
el punto de vista de la relacion con el
bienestar de los usuarios, (Barrios, 2012;
Guzman, 2012; Imaz y Morillon 2013) su
habitabilidad respecto a la localizacion
regional y por Gltimo a los aspectos técnicos
referentes al uso de eco-tecnologias y disefio
biocliméatico (Morillon, 2011). Este trabajo se
inscribe en este Gltimo tema, y se enfoca
principalmente en los factores
socioecondémicos del uso de eco tecnologias
para el aprovechamiento de energia
renovable.

Como se dijo anteriormente, el
discurso de sustentabilidad presente en la
mayoria de los ambitos sociales, también ha
permeado en las dos Ultimas décadas el sector
de la vivienda. Esto a partir de analizar que la
vivienda en México consume 16.5% del total
de la energia que se produce y emite 8% del
total de gases de efecto invernadero (SENER,
2012). La vivienda se volvido un aspecto
fundamental a considerar dentro de los
proyectos e iniciativas para la regulacion de
emisiones de GEI.

Las estrategias gubernamentales y
acciones por parte de las instancias
involucradas estan dirigidas a regular vy
normar el proceso de edificacion en México,
con la intencion de alcanzar niveles de
impacto cero o vivienda definida como Net
Zero Energy (Ceballos, 2013) en la que se
busca un balance entre el consumo y la
autoproduccion de energia en una edificacion,
en este caso en el de la vivienda. Para ello se
considera importante integrar el uso de
tecnologias avanzadas para el ahorro de
energia en edificios, lo que permite generar
enormes reducciones en la demanda de
combustibles fosiles y en las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI).
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Asimismo, se busca incorporar
mejores practicas de disefio en la edificacion,
para enfrentar retos ambientales como el
agotamiento de los recursos naturales, la
eliminacion de residuos y la contaminacion de
aire, agua y suelo (CCA, 2008).

Paulatinamente “se ha promovido una
transicion  orientada a  sustituir la
contaminante tecnologia industrial por nuevas
alternativas ecologicamente amigables y
basadas en el uso de fuentes renovables de
energia” (Ortiz, et al; 2014: 9), pero los
esfuerzos aun son insuficientes porque los
programas Yy proyectos de vivienda
sustentable estdn enfocados al sector de la
vivienda social nueva, que en 2003 constituia
23% de la composicion del inventario
nacional (Coulomb, 2010). Se considera que
no se ha atendido dentro de las principales
estrategias de vivienda sustentable al sector
de vivienda de autoproduccion que representa
alrededor del 60% (ibid.) del total de
viviendas que se construyen en Meéxico.
Tampoco se han contemplado dentro de
dichas politicas formas para eficientar vy
transformar el parque de la vivienda existente
en las ciudades.

En la actualidad el tema de la
eficiencia energética en edificios para México
estd regulada y normada por: el Programa
Nacional de Desarrollo 2014-2018, Programa
Nacional de Vivienda 2014-2018, NAMA de
Vivienda 2012, Programa Nacional para el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia,
Programa de Vivienda Sustentable y el
Programa Especial de Cambio Climatico
2014-2018.
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Ademas, a nivel nacional existen
programas como; Hipoteca Verde del
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores (INFONAVIT), Si se
vive-Ecocasa de la Sociedad Hipotecaria
Federal (SHF), Esta es tu casa y el codigo de
edificacion de vivienda por parte de la
Comision Nacional de Vivienda (CONAVI),
Vivienda Integral del [INFONAVIT vy
Desarrollos Certificados de SHF, ademas, se
trabaja en la definicion de Normas Oficiales
Mexicanas para la eficiencia energética, asi
como en el fomento a la certificacion de
productos, procesos Yy servicios de la
Comision Nacional de Uso Eficiente de la
Energia (CONUEE).

Con todo y esto, en la actualidad la
energia en México se sigue produciendo
principalmente a través de hidrocarburos
(88%) a pesar de que se han dado grandes
pasos y avances para ampliar la produccién
de energia a partir de fuentes renovables
(7%), la generacion a escala nacional sigue
siendo insuficiente, sobre todo para garantizar
el abasto e independencia de México de las
importaciones y transitar hacia formas de
produccién y consumo mas sustentables.

El 57% de la energia solar que se
produjo en 2011 fue para uso residencial,
38% para uso comercial y 5% para la
industria (SENER, 2012). En el caso de la
produccién de energia edlica y el biogas se
informa que estan totalmente integrados en el
proceso de produccion de energia eléctrica
nacional, por lo que no constituye un opcion
para la vivienda el uso de aerogeneradores,
tampoco de bio-digestores, sobre todo en la
ciudad, ya que se reconoce la existencia de
casos exitosos en el entorno rural.

FERNANDEZ-SILVA, Perla y MORILLON-GALVEZ, David. Uso
diferenciado de dispositivos con aprovechamiento de la energia
renovable para la vivienda de la Ciudad de México. Revista de
Docencia e Investigacion Educativa 2016



Articulo

38

Revista de Docencia e Investigacion Educativa

En cuanto a la energia renovable el
grafico 1 muestra que la generacion de
energia solar, edlica y por medio de la
biomasa ni siquiera alcanzaba el 1% en el
2011. Mientras que la lefia y el carbon
constituyen la principal fuente renovable de
energia (40%) que se produce y utiliza en
México para uso residencial, principalmente
en el medio rural (gréfico 2).

Biogas;

023 j

~Solar; 0,91 Energia

edlica ; 0,92

Geoenergia;
23,26

Grafico 1 Porcentaje de energia renovable producida
en México en 2011 por tipo

Por su parte, a escala residencial, se
puede observar (Gréafico 2) que las principales
formas de abastecimiento y consumo de
energia para la vivienda en Meéxico son el Gas
LP y la lefia. Puede inferirse que dependiendo
del contexto ya sea urbano o rural seré el tipo
de energia que se utilice. Lo que resalta en
esta figura y que se confirma mas adelante
con evidencia empirica, es la ausencia de uso
de la energia edlica y el biogas en la vivienda,
y el bajo porcentaje (0.44%) de
aprovechamiento de la energia solar para este
sector.
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‘ Leﬁa; 33'57
Gréfico 2 Porcentaje de uso de energia para la
vivienda por tipo

Gas
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Si se considera ademas que a escala
nacional “20% del consumo de energia es por
parte de los edificios y de ese porcentaje el
83% es por las viviendas” (Morillon, 2016),
deberiamos pensar que es fundamental
analizar las emisiones de GEI a la atmosfera
en el sector residencial. De acuerdo con la
SENER (2012) 4.9% del total de las
emisiones de CO, en México provienen de la
vivienda y cada una de ellas produce 2
toneladas anualmente (Morillén, 2016). De
2001 a 2011, las emisiones de CO; se
incrementaron 0.3% promedio anual para el
sector residencial, principalmente por el
mayor consumo de electricidad en los hogares
(6.3%). Por otro lado, el consumo de Gas LP
durante el 2011 disminuyo, debido a el
aumento del uso de Gas natural, asi como a la
eficiencia de los electrodomésticos, y la
introduccién de dispositivos que utilizan la
energia solar (SENER, 2012:42).

Dispositivos de aprovechamiento de
energia renovable en México (DAER)

Para que la energia renovable sea
aprovechable por el sector residencial, es
fundamental el uso de tecnologia que la
transforme desde las fuentes de generacion
(sol, biomasa, viento, agua) hasta el artefacto
que la utilizara.
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Es por esto ultimo que el desarrollo

tecnoldgico juega un papel fundamental no
s0lo en aprovechamiento eficiente de la
energia, sino también es importante que el
disefio, precio, rendimiento y eficiencia sea
apropiado y funcional para los usuarios.
En México el desarrollo de tecnologia para el
aprovechamiento de energias renovables tiene
mas de cuarenta afios. Por ejemplo, el Centro
de Ecodesarrollo (Portillo y Sirvent, 1987) ha
jugado un papel muy importante en el
fomento y compilacién de prototipos,
experiencias y trabajos de diversas
instituciones sobre eco-tecnologias desde la
década de 1970. Asi mismo, el Instituto de
Ingenieria de la UNAM, con trabajos
pioneros de Almanza e Hiriart (1978); Best
Brown y Fernandez (1978); Fernandez
(1979), entre otros, participaron desde
entonces en el desarrollo de tecnologias para
el aprovechamiento de energias renovables en
México. Universidades como la Universidad
Auténoma  Metropolitana, El  Instituto
Tecnoldgico de Ciudad Juarez, el Instituto de
Investigaciones  Eléctricas, el Instituto
Tecnolégico de Monterrey y el Instituto
Politécnico Nacional son entidades pioneras
destacadas en el impulso y desarrollo de eco
tecnologias para el aprovechamiento de las
energias renovables. En los ualtimos cuatro
afios, la Unidad de Eco-tecnologias del
Centro de Investigaciones en Ecosistemas de
la UNAM se ha comprometido a impulsar un
proyecto eco-tecnoldgico integral,
principalmente en la difusion y compilacion
de experiencias presentadas en los Encuentros
Nacionales de Ecotecnias 2012 y 2013 (Ortiz,
et al, 2014), asi como con la implementacion
de tecnologias ambientalmente amigables
para el medio rural.

Con estos antecedentes se pueden
encontrar en el mercado nacional a precios
competitivos  los  calentadores  solares.
Tambien estan disponibles equipos como
aerogeneradores, celdas fotovoltaicas y bio-
digestores a pesar de los precios poco
accesibles para el grueso de la poblacion.
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De manera autoconstruida y de
fabricacion in situ se encuentran casos
exitosos de estufas solares o ahorradoras de
lefia. Por Gltimo, en un entorno mas urbano se
estan utilizando los focos ahorradores® para
eficientar y disminuir el consumo energético
total en la vivienda.

El consumo energético en una
vivienda depende de la intensidad en la
gjecucion de cinco actividades basicas: 1)
acondicionamiento térmico 2) calentamiento
de agua 3) coccion de alimentos 4)
iluminacién 5) uso de electrodomésticos. El
acondicionamiento térmico de los edificios
estd determinado por la regién bioclimatica en
la que se ubica la vivienda, asi como por el
disefio arquitectonico y orientacion de los
espacios interiores. El calentamiento de agua
por lo general se realiza por medio de
dispositivos que consumen Gas (ya sea LP o
natural), aunque en el mercado urbano los
boilers de paso son cada vez més comunes,
aun se pueden encontrar calentadores de
deposito convencionales instalados sobre todo
en las viviendas existentes en las ciudades. En
el medio rural, sin duda el uso de lefia para
calentar agua y cocinar sigue siendo la
principal fuente energética. La coccion de
alimentos en la ciudad continta empleando
estufas que funcionan con Gas, aunque esta
ampliamente documentado que cada vez las
familias cocinan menos en sus hogares y que
el horno de microondas esta sustituyendo a la
estufa, por lo tanto, se infiere que el gasto
energético empleado para la coccion de
alimentos en las viviendas urbanas esta
disminuyendo. Para el caso de la iluminacion,
el consumo depende de dos factores
fundamentales, la cobertura del servicio que a
nivel nacional es de 98.72% (INEGI, 2015) y
el numero de focos en la vivienda. Existe una
correlacion  directa entre el  nivel
socioecondémico de la familia con el numero
de focos instalados en los hogares.

2 Considerados incluso como eco tecnologia en el
programa de Hipoteca Verde del INFONAVIT
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Por lo tanto es de esperarse que a
menor nimero de focos en la vivienda mayor
nivel de pobreza y marginacién, y menor
consumo energético sobre todo en el medio
rural y espacios urbano popular o urbano
bajo®. Finalmente se sabe que en México los
porcentajes de poblacion que cuenta con
electrodomésticos es alrededor de seis por
cada diez viviendas. En el grafico 3 se
muestran los porcentajes de hogares con
electrodomésticos correspondientes al total
nacional y contrastado con los porcentajes
para la Ciudad de México. Se sabe ademas
que existe una relacion directa entre
urbanizacion, desarrollo econémico vy
consumo energetico (Garcia y Graizbord,
2016) a partir del ndmero y cobertura de
electrodomésticos  disponibles en las
viviendas, esto se observa en el grafico 3,
porque los porcentajes con mayor proporcion
corresponden a la Ciudad de México. En esta
metrépoli se concentra el mayor nimero de
poblacion  porque ahi  se  ubican
2,599,081viviendas (INEGI, 2015) lo que
representa a nivel nacional 8%. Es en la
Ciudad de México en donde el impacto del
cambio en las préacticas de consumo por
utilizacion de dispositivos que aprovechan la
energia eléctrica puede ser significativo, sobre
todo considerando la heterogeneidad vy
complejidad social que la caracteriza.
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Gréfico 3 Porcentaje de hogares que cuentan con
electrodomésticos

® Aunque la l6gica argumentativa parece cumplirse,
existen casos documentados en las encuestas realizadas
en los que no necesariamente las tarifas y costos de la
energia son menores en areas rurales o urbano bajo.
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Metodologia

La ciudad de México se distingue por ser un
espacio metropolitano heterogéneo y desigual
(Pacheco, 2004), para poder identificar las
diferentes practicas y formas de uso de eco
tecnologias en las viviendas, era fundamental
para este estudio estratificar  socio-
espacialmente a la ciudad, para ello se realizo6
una categorizacion por valor de precio de
suelo por manzana a nivel delegacional, el
cual se obtuvo a partir del valor catastral
determinado por la Asamblea del Distrito
Federal en 2014 y se obtuvieron cinco
estratos (ver Figura 1).

Los estratos resultantes por precio de
suelo son: Urbano Alto, localizado en las
delegaciones de Miguel Hidalgo, Benito
Juérez, y Alvaro Obregon; el estrato Urbano
Medio de las delegaciones de Coyoacén,
Cuauhtémoc, Iztacalco, Azcapotzalco,
Venustiano Carranza y Cuajimalpa; Urbano
Bajo para las delegaciones Gustavo A.
Madero, lztapalapa, Porciones urbanas de
Tlahuac, Xochimilco, Tlalpan y Magdalena
Contreras, Periurbano: Pueblos tradicionales
de mas de 2,500 habitantes en las
delegaciones de Tlalpan, Xochimilco, Milpa
Alta y Tlahuac y por altimo la porcién Rural
conformada por el Suelo de Conservacion de
la Ciudad que alojaba en 2010 a 514
localidades menores de 2,500 habitantes
(INEGI, 2010).
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Con base en la categorizacion
obtenida, se establecieron diez sitios de
muestreo® con treinta encuestas por lugar, por
lo tanto, se realizaron 300 encuestas sobre los
siguientes temas: caracteristicas
socioecondémicas de los entrevistados (edad,
ocupacion, escolaridad); caracteristicas de la
vivienda (tamafio, ubicacién, numero de
cuartos); conocimiento de eco tecnologias
para la vivienda (identificacion dentro de un
listado de catorce sistemas eco-tecnoldgicos);
uso de eco-tecnologias (instalacion, tiempo,
inconvenientes, motivos de no uso) Yy
recomendaciones.

Simbologia

[ Urbano Alto
[] Urbano Medio
[ Urbano Bajo
I Periurbano
Rural
* Localidades Rurales

0 5 10 15 20 km
L 1 1 1 ]

Figura 1l Estratificacion socio-espacial de la Ciudad de
Meéxico por delegacion y sitios de muestreo

* Los sitios de muestreo fue en lugares publicos dentro
de las colonias definidas por estratos, excepto en el
caso de los sitios rurales, en las que la encuesta se
aplicé directamente en los hogares. Los sitios en donde
se aplicaron las encuestas fueron: Santa Fe, Delegacion
Cuajimalpa. Polanco, Delegacion Miguel Hidalgo,
Centro, Delegacion Coyoacan, Colonia Condesa,
Delegacion Cuauhtémoc, San Lorenzo Tezonco,
Delegacion lIztapalapa, Colonia Proletaria; Delegacion
Gustavo A. Madero, San Gregorio Atlapulco,
Delegacion  Xochimilco, San Nicolds Tetelco,
Delegacién Tlahuac; Paraje Oluca, Delegacién Milpa
Alta y El Encinal, Delegacién Milpa Alta
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Se realizé investigacion a partir de
fuentes secundarias (SENER, 2012; INEGI,
2010; INEGI, 2015) referentes a produccion
de energia en México, consumo energetico
del sector residencial, caracteristicas de las
viviendas en cuanto a cobertura energética y
tenencia de electrodomésticos. El analisis y
graficacion de estos datos sirvieron como
base para tener un referente de partida.

Se hicieron anélisis estadisticos de
Chi-cuadrada para identificar  posibles
asociaciones entre las variables y solo el
estrato socioecondémico resulto
estadisticamente significativo. Ademas como
el valor obtenido por el empleo de focos
ahorradores® influia significativamente en las
proporciones de uso de eco-tecnologias de la
muestra, se optd por separar y reclasificar a
los usuarios por grupos dependiendo el tipo y
cantidad de uso de dispositivos que aprovecha
la energia solar en una tabla estadistica de
2x2, de la que resultaron cuatro grupos
representativos (ver tabla 1). La construccién
de los perfiles socioeconémicos de cada uno
de estos grupos resultd del analisis de cruce
de  variables como edad, estrato
socioecondémico, ocupacion, escolaridad,
principales motivaciones para el uso de eco-
tecnologias, principalmente. Las pruebas
estadisticas realizadas contribuyeron de
manera importante en la forma en la que se
delinean las principales caracteristicas de las
personas que pertenecen a cada uno de los
grupos, tomando como referencia las mayores
proporciones encontradas para cada uno de
estos.

Resultados

Los resultados obtenidos mostraron que en
general el 86% de las personas encuestadas
tienen instalado en su casa algun dispositivo
que aprovecha las energias renovables.

® Se considerd el uso de este dispositivo como eco-
tecnologia debido a que se incluye dentro del programa
Hipoteca Verde del INFONAVIT y contribuye a
eficientar el consumo energético.
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El resultado parece alentador si se
considera que en este porcentaje estan
incluidos los calentadores solares, celdas
fotovoltaicas, aerogeneradores, bio-
digestores, estufas solares 'y  focos
ahorradores. En un analisis mas a detalle se
observd que el uso de focos ahorradores
contribuye estadisticamente a elevar la cifra
de los dispositivos que eficientizan el uso de
la energia, porque tienen un uso generalizado
de 84%. Se observaron también algunos casos
en los que las personas entrevistadas tienen
instalados dispositivos que aprovechan la
energia solar en sus viviendas como en el
caso de calentadores de agua solares, celdas
fotovoltaicas y estufas solares. Por el
contrario, no se encontrd instalado ningun
dispositivo aerogenerador o bio-digestor para
viviendas incluidas en la muestra de este
estudio (Grafico 4). Por tal motivo de aqui en
adelante en esta seccion nos referiremos
exclusivamente a los Dispositivos que
aprovechan la energia solar (DAES) como
sistemas eco-tecnologicos de uso en las
viviendas de la muestra analizada.
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Gréfico 4 Porcentaje de uso de Dispositivos que hacen
eficiente el uso de la energia eléctrica en la vivienda

Como el uso de focos ahorradores
influye significativamente en el porcentaje
total, se realizd una reclasificacion (Tabla 1)
para conocer el perfil especifico y las
diferencias entre los entrevistados en las
preferencias de uso o no uso de dispositivos
que aprovechan la energia solar.
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Los DAES se refieren especificamente
a: Calentadores solares, celdas fotovoltaicas y
estufas solares.

Utiliza foco ahorrador

Si No Total
| GRUPO | GRUPO
2 3 11.0%

9.0 % 2.0%

Utiliza 'No GRUPO | GRUPO
DAEZ 4 1 89.0%
75.0% | 14.0%

TOTAL | 84.0% | 16.0% |100.0%
Tabla 1 Clasificacion de usuarios por grupos en
funcidn de uso de focos ahorradores y DAES

Los resultados evidencian que el
grupo mayoritario (Grupo cuatro) con 75%
del total de la muestra solo utiliza focos
ahorradores en su vivienda. Por el contrario el
grupo minoritario (Grupo tres) con 2.0% de
los entrevistados, solo utiliza DAES. Para el
caso del Grupo dos con 9%, se observa que
utiliza todos los dispositivos de energia solar
asi como focos ahorradores, mientras que el
Grupo uno, 14%, no utiliza ningun
dispositivo ecoldgico en su vivienda.

Es importante resaltar que solo 11%
de la muestra ha instalado equipos que
aprovechan la energia solar en sus viviendas,
contra un 75% del total de los encuestados
que apenas ha incorporado dispositivos tan
basicos como los focos ahorradores para la
reduccion del consumo de energia eléctrica.

¢ Quién tiene y quien no tiene?

Los principales factores socioeconomicos que
motivan el que un grupo social de los que
analizamos tenga DAES 0 no en sus
viviendas o solo tengan instalados focos
ahorradores, se asocian principalmente con el
estrato socioeconémico al que pertenecen.
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Esto con base en los resultados de las
pruebas estadisticas realizadas®.

Variables como edad, genero,
ocupacion, nivel educativo o percepcion de la
calidad del medio ambiente no estan
asociadas estadisticamente con el uso
diferenciado de los grupos de analisis. Sin
embargo, a partir de pruebas estadisticas de
cruce de variables se puede delinear un perfil
con los rasgos socioecondmicos de cada uno
de los grupos.

Por ejemplo el Grupo uno, el que no
utiliza ningun DAES ni focos ahorradores,
estd conformado principalmente por dos
estratos totalmente opuestos entre si, el
primero pertenece al Estrato Urbano Alto, con
entrevistados que habitan en zonas con los
precios de suelo més alto en la ciudad, como
en el caso de Santa Fe y Polanco; el segundo
grupo pertenece al medio rural del suelo de
conservacion de la Ciudad de México. Es
interesante el resultado debido entonces a que
el uso de los dispositivos también se asocia
con caracteristicas menos evidentes como la
tenencia o propiedad de la vivienda en la que
habitan, ya sea por la irregularidad en la
tenencia de la tierra o la renta de la casa.

En este mismo grupo, una tercera
parte tiene nivel de licenciatura y una cuarta
parte primaria completa, nuevamente se
observan los contrastes. 20% de los
encuestados se dedican al hogar y 15% al
campo, estas actividades estan asociadas con
la parten rural de la ciudad. Principalmente el
Grupo uno se caracteriza por que 43% es
menor de 40 afios, podria pensarse ademas
que para el caso de los urbanos ain no
alcanzan la madurez econémica como para
adquirir una vivienda propia e implementar
DAES en sus hogares.

® El resultado de la Prueba de Chi cuadrada = 0.001<
0.05 asociacidn significativa entre utilizacion de DAES
y estrato socioeconémico
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Resulta interesante haber encontrado
que 35% de los entrevistados del Grupo uno
no tiene todos los servicios en su vivienda, y
esto evidentemente corresponde con el estrato
rural de la ciudad, con la marginacion y
precariedad de la forma en la que viven,
ademés de la irregularidad del suelo y
vivienda en la que habitan. Por lo que se
puede afirmar que el no contar legalmente
con una vivienda 0 espacio para Vivir es
fundamental para que un grupo tenga DAES o
algun sistema de bajo consumo de energia
sobre todo en el medio rural de la ciudad.
Especialmente en este grupo, se observd que
una cuarta parte de los entrevistados, no
tienen ni agua ni luz y mucho menos drenaje.
En el extremo superior izquierdo de la tabla 1,
se encuentra el Grupo dos, en los que se
cumplen ambas condiciones tanto de uso de
focos ahorradores como de DAES. Lo ideal es
que la mayoria de los habitantes de las
ciudades pudieran clasificarse dentro de este
grupo, porque representan al grupo de
personas que ya tienen el conocimiento, la
conviccion 'y los recursos para adquirir
sistemas ecoldgicos mas “comunes” o
disponibles en el mercado, lo que a largo
plazo ayudaria a convertir las ciudades en
espacios con bajo nivel de emisiones de GEI
generados por la vivienda.

Este grupo se conforma
principalmente por el Estrato Urbano Alto y
por el Periurbano. Resulta esperado que los
niveles mas altos econdmicamente, tengan un
mayor nimero de DAES en sus viviendas.

El Grupo dos tiene niveles de
educacion superior (40.7%) y media superior
(22.2%) y la mayoria de ellos son
trabajadores independientes en el sector
comercio o de servicios. Es significativo que
nueve de cada diez entrevistados que
pertenecen a este grupo tiene menos de
cincuenta afios de edad, lo que puede explicar
el que sean parte de una generacion en la que
la escala de valores ya estén incluidos las
acciones referentes al cuidado del ambiente.
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Otro dato revelador es que a pesar de
que 85.2% de los entrevistados cuentan con
todos los servicios urbanos en sus viviendas,
utilizan DAES para eficientar los servicios
con los que cuentan y sobre todo bajar los
costos del consumo, en contraste con algunos
espacios rurales en los que estos dispositivos
proporcionan servicios como luz o energia
para calentar agua.

En el caso del Grupo tres que es el
minoritario y que sélo utilizan DAES y no
focos ahorradores, se conforma
principalmente por entrevistados del estrato
Periurbano y Urbano Alto. En siete de diez
casos tienen un nivel de escolaridad
equivalente a licenciatura y por lo general
(66.6%) se dedican a trabajar en el sector
servicios ya sea como empleados o por su
cuenta. De forma similar al grupo anterior,
83.4% de los entrevistados son menores de
cincuenta afos de edad, lo que apoya la idea
de la posibilidad de que generaciones mas
jévenes consideren la implementacién de los
DAES en sus viviendas como una manera de
contribuir a reducir el cambio climatico. Con
todos estos resultados lo que se sugiere es
que: usar dispositivos que aprovechen la
energia solar es un evento multidimensional
en el que la combinacion de variables como
estrato socioecondémico y nivel educativo,
explican una porcion de la variabilidad
estadistica del uso de dispositivos
ambientalmente amigables. En este grupo
también se encontr6 que todos los
entrevistados tienen servicio de energia
eléctrica, pero no sucede asi con el agua y con
el drenaje.

Por ultimo, en el Grupo cuatro que €s
el que cuenta con mayor proporcion de
entrevistados de la muestra (75%) y que se
caracteriza porque que solo utiliza focos
ahorradores en su vivienda, se conforma
mayoritariamente por los estratos Urbano
bajo y Urbano medio, en menor proporcion
por el resto de los estratos.
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Lo que dice este resultado es que para
el caso del uso de los focos ahorradores no
hay un patron preciso por estrato, por lo que
este tipo de dispositivos ya son de uso
generalizado en la Ciudad de México. Se
encontr6 el mismo comportamiento poco
preciso para las variables de edad, nivel
educativo y ocupacion. Vale la pena destacar
que se obtuvo una cifra de 24.9% de personas
que no contaban con servicio de energia
eléctrica pero si utilizaban focos ahorradores.
Aunque parece contradictorio, los focos
ahorradores han hecho més eficiente el uso
clandestino de energia en  zonas
principalmente rurales y periurbanas de la
ciudad, caracterizado por el cambio constante
en el voltaje.

¢ Qué tiene? y ¢por qué tiene?

En cuanto a los DAES maés utilizados por la
poblacién encuestada en la Ciudad de
México, se encontr6 que el Calentador solar
ha sido el dispositivo con mayor impacto de
uso en la Ciudad, con 9.3% dentro de la
muestra estudiada, el estrato Urbano Alto y
Periurbano son los grupos con mayor
proporcion de aparatos instalados, lo que
confirma nuevamente los porcentajes por
estrato de la tabla 1. El segundo DAES es la
Celda Fotovoltaica instalada en 3.3% de las
viviendas encuestadas, nuevamente con
mayor proporcion en los estratos Urbano Alto
y Periurbano. Por altimo, las estufas solares
son utilizadas por el 1% de los encuestados y
son de uso exclusivo por el sector Periurbano.
Lo que cabe preguntarse es qué factores
motivan al que tanto el Grupo dos como el
tres utilicen DAES en sus viviendas.
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Las principales respuestas fueron en
primer lugar (48.1%) el ahorro en el costo de
los servicios de electricidad y gas que
representa el uso de estos dispositivos, el
segundo motivo (25.9%) es la preocupacion
por el cuidado del medio ambiente, otras
motivaciones son el que ya estaban incluidos
en las casas que adquirieron, que cada vez son
méas econdmicos, que ayudan a mejorar la
ineficiente calidad del servicio de energia
eléctrica y por Gltimo que es un requisito en el
programa de  Hipoteca Verde  del
INFONAVIT.

Por otro lado, las respuestas de los
grupos que no utilizan DAES ni focos fueron
principalmente porque no son propietarios de
la vivienda en la que habitan y la rentan, otro
motivo es porque consideran que son
productos caros, en tercer lugar los
entrevistados se auto identifican como grupos
pobres o marginados con dificil acceso para
adquirir este tipo de tecnologias, el cuarto
motivo es porque no consideran tener la
necesidad de cambiar y por ultimo existe un
grupo de los que no tienen estos sistemas
porque no los conocen ni saben en dénde
adquirirlos.

A partir de que se obtuvo un valor de
75% de encuestados que sélo utiliza focos
ahorradores como medida de eficientar el uso
energético en las viviendas, surge la pregunta
¢porqué los focos ahorradores son de uso
generalizado en la Ciudad de México? Las
respuestas por parte de los mismos
entrevistados a esta interrogante es: por el
ahorro en el consumo en el recibo de luz, la
siguiente respuesta es que ya no hay
alternativas en el mercado, es decir es mas
sencillo encontrar focos ahorradores o LED’s
que focos incandescentes de alto voltaje.
Tercero, la preocupacion por el ambiente y
cuarto, se considera que estos focos son mas
eficientes en cuanto a su desempefio, porque
alumbran méas con menos voltaje.
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Con esto, pareceria que las principales
motivaciones en general para que la poblacion
realice cambios en sus formas de consumo
energético a través la implementacion de
sistemas que aprovechen la energia solar,
tienen que ver con el beneficio econémico del
ahorro, asi como también el que no existan
otras opciones en el mercado, mas que con
otros factores como la preocupacion por el
cuidado del ambiente.

Comentarios finales

A pesar del crecimiento en la difusion del
discurso de la sustentabilidad en el mundo,
asi como el desarrollo de tecnologia cada vez
mas eficiente, apropiable y disponible para
los usuarios, el porcentaje de poblacion que
accede e instala sistemas ecoldgicos para el
aprovechamiento de la energia renovable en
Meéxico, sigue siendo bajo, con valores
alrededor del 10%. La energia solar es el
Unico tipo de fuente renovable que ha sido
adoptada por el sector residencial, mientras
que le energia edlica y la biomasa se han
canalizado a complementar la generacion de
energia eléctrica en el pais. Se han
documentado muchas experiencias sobre el
uso de aerogeneradores y bio-digestores de
uso residencial principalmente en areas
rurales, sin embargo ain no se han difundido
y desarrollado en el sector urbano en este caso
como el de la Ciudad de México.

Se puede decir que al analizar las
diversas formas vinculadas con el uso de
dispositivos que aprovechan la energia
renovable en la Ciudad de México, se deben
considerar multiples  dimensiones, por
ejemplo destacan: el estrato socioeconémico
y la propiedad de la vivienda, incluso se
recomienda explorar otros aspectos no
considerados en este trabajo como practicas
cotidianas de wuso de electrodomésticos,
estructura familiar, entre otras.
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Aungue no se encontrd una asociacion
significativa entre el uso de los DAES y la
edad, el perfil de algunos grupos que tienen
mayor proporcion de uso de estos dispositivos
sugiere gque la generacion entre 30 y 50 afios
ya comienzan a incorporarlos en sus hogares,
sobre todo, cuando disponen de recursos
econémicos para implementarlos, son
propietarios de la vivienda en la que viven y
cuando conocen los sistemas, ademas de tener
interés en ahorrar y cuidar el medio ambiente.
Otro punto interesante que rescatar en esta
altima seccion, es la forma en la que el
Estrato Rural utiliza focos ahorradores como
forma de eficientar el servicio ilegal de
energia eléctrica, del que carecen por estar
asentados sobre suelo de conservacion.
Destac6 también el caso del estrato
Periurbano de la Ciudad de México, en el que
los porcentajes de uso de DAES son altos,
sobre todo porque no son un sector social que
se caracterice por tener excedente de recursos
econdmicos. Se reitera la importancia y el
interés de ahondar en este estrato en préximos
trabajos.

Si se trata de responder a la pregunta
¢qué hace falta para que se generalice el uso
de los dispositivos que aprovechan la energia
solar en México? que seguramente todos los
actores involucrado en el tema de la vivienda
sustentable y el uso de las eco-tecnologias se
hacen, se puede decir que a partir de los
hallazgos de esta investigacion, aparte de
continuar con la difusion del cuidado
ambiental o la conciencia ecoldgica, se debe
primero: trabajar en la eliminacion inmediata
via la regulacion y normatividad de
dispositivos energéticos ineficientes como el
caso de los calentadores de agua de depdsito
instalados en viviendas existentes en la
ciudad, de la misma manera como en el
programa en el que se cambiaron
refrigeradores y focos viejos por nuevos.
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Segundo,  desarrollar  estrategias,
programas Yy politicas nacionales para facilitar
el acceso a dispositivos como celdas
fotovoltaicas, aerogeneradores de electricidad
y bio-digestores para las viviendas, no solo
accesibles a través de precios bajos y créditos,
sino también por medio de programas
participativos de apoyo a sectores rurales y
urbano populares. Esto con la intencion de
aprovechar fuentes renovables de energia
como los desechos orgéanicos, reducir los
niveles de GEI que emiten las viviendas, pero
sobre todo buscar la independencia de México
de las costosas energias no renovables, cada
VeZ Mas escasas.
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