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RESUMEN

La propuesta de aula hibrida en este caso seria una donde se permita el desarrollo
didactico, el aprendizaje y el uso de habilidades socioemocionales. Es decir, crear un
espacio dentro y fuera del aula donde se pierda la automatizacion en el aprendizaje y se
regrese al alumno a ser el protagonista de su educacion. Es por ello que los docentes
deben conocer las necesidad y carencias, tanto econémicas como educativas de su
alumnado, ya que esto le permitira desarrollar las estrategias o adaptarlas a su contexto
La metodologia aplicada tomara elementos de la llamada Aula invertida y el aprendizaje
cooperativo para asi proponer un espacio educativo interactivo y dinamico, pero que
permita el trabajar en la distancia y que pueda moldearse de acuerdo con los factores
externos que afectan a la educacion. La implementacion de talleres en las instituciones
es de suma importancia donde se aborden con el objetivo de trabajar en estrecha
colaboracion con el sector de la juventud y los jovenes en situacién de riesgo de
desprendimiento de la educacion apoyar firmemente la necesidad de que los jévenes se
centren, e individualizar los programas de educacién, capacitacion y pueden enfrentar el

aprendizaje de cada uno.

Palabras claves: Aprendizaje colaborativo, aula invertida, ensefanza,

ABSTRACT
The hybrid classroom proposal in this case would be one where didactic development,

learning and the use of socio-emotional skills are allowed. In other words, create a space
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inside and outside the classroom where learning automation is lost and the student returns to
be the protagonist of his education. That is why teachers must know the needs and deficiencies,
both economic and educational, of their students, since this will allow them to develop strategies
or adapt them to their context.

The applied methodology will take elements of the so-called flipped classroom and cooperative
learning in order to propose an interactive and dynamic educational space, but one that allows
working remotely and that can be shaped according to the external factors that affect education.
The implementation of workshops in institutions is of utmost importance where they are
addressed with the aim of working closely with the youth sector and young people at risk of
detachment from education strongly support the need for young people to focus, and

individualize the education, training programs and can face the learning of each one.

Keywords: Collaborative learning, flipped classroom, teaching

INTRODUCCION

La educacion a distancia y los modelos hibridos parecen se han vuelto parte del vocabulario
educativo durante estos dos ultimos afios de pandemia, sin embargo, basta con dar un breve
recorrido por la historia de la educacién para saber que estos modelos ya existian antes de
gue se nos enviase a casa Yy los cientos de plataformas digitales como Zoom o Teams se
volvieran parte del dia a dia de los estudiantes. No obstante, este modelo a distancia no es
nada nuevo ya desde hace un par de décadas la educacion a distancia era algo que venia
sucediendo.

Si bien la educacién a distancia ya era algo que existia, estaba generalmente dirigida a
trabajadores, madres de familia o simplemente gente interesada en aprender una nueva
habilidad. Muchos de estos espacios favorecian el trabajo autbnomo y daban la flexibilidad de
poder aprender cuando hubiese tiempo. Sin embargo, nuestra nueva forma de educacién a
distancia se ha caracterizado por ser simultanea, lo cual ha traido un nuevo paradigma en la
educacion.

Este nuevo modelo nos presenta retos entre los que destaca que encontramos docentes que
jamas habian hecho uso herramientas tecnolégicas, por lo cual no sabian cédmo operarlas.
Ademas de los docentes tenemos a los alumnos quienes, aunque en algunos casos se les
puede considerar nativos digitales, muchas veces es mas frecuente encontrar que padecen la

terrible brecha digital. Estos factores hicieron que el aula virtual y la educacion a distancia en
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un principio no fuesen funcionales, pero con el paso del tiempo tanto docentes y discentes
lograron trabajar, tal vez no de la manera fluida que se esperaba, pero lo han logrado.

Otros problemas que se ha encontrado en este modelo implementado recientemente es la
aplicacion didactica, los docentes se preocuparon tanto por impartir conocimientos que la
dinamica de clase se perdid casi en su totalidad. Las participaciones, la elaboracion de
proyectos, el trabajo en equipo se dificultd en gran medida debido a las barreras tecnoldgicas.
Al trabajar bajo un esquema aplicando las estrategias de un practica enfocada a la modalidad
hibrida que en si se refiere a la modalidad digital tanto en linea como presencial con apoyo de
las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion.

En México, la educacion a distancia inicié por la necesidad de alfabetizar a las poblaciones
rurales. En 1941, se cre6 la Escuela de Radio de Difusidon Primaria para Adultos; de igual forma
se ofrecian los denominados “cursos por correspondencia” a los alumnos que vivian en lugares
muy apartados que no podian asistir a la escuela y que por su dificil acceso tampoco era
posible su construccion. (Navarrete Z, & Manzanilla H,, 2017)

Cabe mencionar que se presentan dificultades en el seguimiento en instituciones de
Educacién Superior como lo hace mencién la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura y considerando la complejidad de los desafios mundiales,
con dimensiones sociales, econdmicas, cientificas y culturales, asi como nuestra capacidad
de hacerles frente (UNESCO, 2009). Para ir en busca de una excelente la educacion, es
relevante poder hacer hincapié y reflexionar sobre las diversas buenas practicas y
metodologias existentes.

El autor Sousa S, en el objetivo de su investigacién identific6 cdmo influye los resultados y
como impacto de los indicadores mas relevantes para la toma de decisiones como son la
satisfaccion, el rendimiento y el abandono del estudiante (Sousa S, 2021)

El objetivo que con lleva el aprendizaje cooperativo son: 1) la correlacion positiva de logros; 2)
la adquisiciébn de objetivos compartidos; 3) el desarrollo de procesos de interaccion; 4) la
cooperacién como elemento clave para el aprendizaje; y 5) la respuesta a la diversidad.
Asumimos, pues, que los Meétodos de Aprendizaje Cooperativo (MAC) acttan como
“estrategias sistematicas que pueden ser utilizadas en cualquier curso o nivel académico y
aplicarse en la mayoria de las asignaturas de los curriculos escolares” (Asorin C, 2018)

La entrada a las aulas virtuales fue abrupta, pero ahora nos encontramos en un periodo de
transicion, donde ha quedado en evidencia que la estructura de la clase tradicional es ya casi

obsoleta. Mucho se ha hablado de como quedaron al desnudo las carencias educativas y los
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grandes retos de la educacion, pero mas all4 de esto se debe pensar en qué hacer y qué
proponer para mejorar la practica en el aula. Es asi como todo este contexto nos permite
reflexionar hacia dénde deberiamos llevar la educacion hibrida y a distancia, porque, aunque
las plataformas educativas y los servicios de video llamadas son herramientas muy Uutiles, no
siempre estan al alcance de los docentes y de los alumnos.

Esto se pretende lograr tomando herramientas previas que se utilizaron durante afios para la
educacion y que han tenido una eficacia comprobada, pero adaptandolas a un modelo hibrido.
Debemos de entender el aula hibrida en las palabras de Maria Cristina Gémez “(...) un enfoque
diferente, fuertemente centrado en el alumno, con un rol docente de guia y productor de
contenidos”. (Gomez, 2020) Es decir, el alumno debera de regresar a ser el centro de las
clases y del conocimiento, el docente debera de facilitar el espacio para el desarrollo de
conocimientos, habilidades y fomentar la convivencia de los alumnos.

La propuesta de aula hibrida en este caso seria una donde se permita el desarrollo didactico,
el aprendizaje y el uso de habilidades socioemocionales. Es decir, crear un espacio dentro y
fuera del aula donde se pierda la automatizacion en el aprendizaje y se regrese al alumno a
ser el protagonista de su educacion. Entre las primeras consideraciones que debemos tener
para mejorar nuestro proceso de aula hibrida es reflexionar acerca de los intereses y
necesidades de los alumnos. Es por ello que los docentes deben conocer las necesidad y
carencias, tanto econémicas como educativas de su alumnado, ya que esto le permitira

desarrollar las estrategias o adaptarlas a su contexto.

METODOLOGIA

La educacién hoy en dia mas que transmitir informacion y favorecer la memaorizacién requiere
desarrollar la capacidad de los alumnos de Aprender a aprender. Lograr el aprendizaje
significativo, quiere decir que aprenda a comprender tomando una idea fundamental y de ahi
sean capaces de seguir construyendo y desarrollando su conocimiento. Las estrategias de
ensefianza - aprendizaje son procedimientos que deben promover el aprendizaje significativo,
atil y relacionado con el contexto del alumno, es por ello que se selecciond la estrategia
conocida como aula invertida y el aprendizaje colaborativo, las cuales buscan favorecer estas
caracteristicas en la educacion. La retroalimentacion positiva sucede cuando mantenemos
constante la accién y modificamos los objetivos (desestabilizar una situacion), se trata de que
una situacion se mantenga en variacion constante en vez de que la accion se termine como la

retroalimentacion negativa.
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Otro elemento para considerar es la flexibilidad y adaptabilidad que tiene esta propuesta,
siempre sera valido realizar algan cambio acorde al criterio del docente. La propuesta tomara
elementos de la llamada Aula invertida y el aprendizaje cooperativo para asi proponer un
espacio educativo interactivo y dinamico, pero que permita el trabajar en la distancia y que
pueda moldearse de acuerdo con los factores externos que afectan a la educacion pero
también los alumnos deberan de crear nuevos habitos y practicas que les permitan dejar
evidencias de su aprendizaje cabe hacer mencién que se pueden considerar las cuatro

modalidades de aprendizaje como se muestra en la figura 1.

Figura 1: Cuatro Modalidades de Aprendizaje: Fuente: Propia

El aula invertida o flipped classroom es un método de ensefianza cuyo principal objetivo es
qgue el alumno/a asuma un rol mucho mas activo en su proceso de aprendizaje que el que
venia ocupando tradicionalmente” (Berenguer Albaladejo, 2016) por este motivo el proceso
de ensefianza aprendizaje nos permite provocar en el alumno la autorregulacion y la
autonomia. El alumno al ser el encargado de adquirir sus conocimientos también sera el
responsable de establecer cuando y como lo hara. Sin embargo, esto no quiere decir que la
figura del docente se desvanezca, mas bien habla de un docente que Aclara dudas, que

propone retos y desarrolla materiales para sus alumnos.

El aprendizaje colaborativo

El segundo elemento que proponemos para esta modalidad de trabajo es la implementacion
del aprendizaje cooperativo en el aula. Una forma de trabajo que nos permite establecer roles
y dinamicas para la elaboracién de proyectos y resolucién de problemas. Este tipo de

El Loro Huasteco (ISSN: 2007-8587) Volumen 10, Niimero 1 5



Cervantes, efal. 2023

estrategia resulta benéfica para grupos humerosos o que no acudan de manera constante a
las clases, es decir de manera diferida. En palabras de Sara Pérez Alarcon permite:

(...) entender los conceptos que tienen que ser aprendidos a través de la discusion y resolucion de
problemas a nivel grupal, es decir, a través de una verdadera interrelacion. Usando este método, los
estudiantes también aprenden las habilidades sociales y comunicativas que necesitan para participar
en sociedad y "convivir". (Pérez Alarcén, 2010)

Propuesta del proceso educativo

El docente también debe tener en mente que este tipo de propuestas no buscan relegarlo, mas
bien pretenden que este pueda evaluar de maneras diversas, genere interacciones positivas
con los alumnos y ademas tenga una mejor tasa de retencion de la atencion.

Grupos cooperativos para la resolucion de problemas: se les planteé a los alumnos un
problema a resolver, por ejemplo: Los alumnos deberan de aplicar lenguaje de programacion
para la resolucion de un problema cuantitativo. ¢Qué efectos produce el aumento de
temperatura en dos metales?

e Fase 1. Los alumnos entraran en la fase del aula invertida, por lo tanto, deberan de
investigar las caracteristicas de los metales seleccionados, revisar videos y apuntes
sobre programacion en Python o el lenguaje de programacion que se esta
implementando. Es en la primera fase donde el docente proporcionara las herramientas
digitales para que sus alumnos adquieran los conocimientos.

e Fase 2. Ya en el aula con los conocimientos adquiridos los alumnos deberan de
presentar un reporte. Aqui se sugiere también implementar una plenaria para identificar
las debilidades y fortalezas de los alumnos. El docente debera de mediar y apoyar a los
alumnos.

e Fase 3. El docente plantea el problema a resolver. En este caso ¢ Qué efectos produce
el aumento de temperatura en dos metales? ¢(Como lo podemos reflejar en un
programa? Los alumnos por su parte deberan primero comprender el problema. Para
esto deberan de responder a algunas preguntas: ¢ Cual es el problema? ¢Qué se nos
pregunta? ¢Como podriamos resolverlo? Es aqui cuando entran en juego los roles
asignados previamente a los alumnos (porta voz, secretario, moderador, etc.)

e Fase 4: Buscar distintas vias de solucién. Primero se les pide a los alumnos, de forma
individual, buscar una posible via de solucion al problema. Esta parte nuevamente se
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busca poder implementar el aula invertida. Los alumnos trabajan de manera individual
Su respuesta y posteriormente la presentan al grupo de trabajo.

e Fase 5. Elegir y disefiar un plan. El equipo elige uno de los posibles caminos para
resolver el problema y elaboran un plan. ¢Qué hacemos primero? ¢Qué hacemos
después? Aqui es donde los roles deberan de ser mas fuertes y darles mas prioridad,
en especial al del secretario, ya que este debera de llevar cuenta de las decisiones del
equipo y los acuerdos.

e Fase 6: Ejecutar el plan. Los alumnos desarrollan el plan acordado de forma individual.
Si tienen alguna duda, preguntan a su compafiero. Esta fase puede demorar mas
tiempo ya que hablamos de un proyecto extenso. Es importante que el docente indique
fechas y tiempos para la ejecucion del plan y el gestor del tiempo mantenga
comunicacion con los integrantes de su equipo.

e Fase 7: Elaborar una respuesta. Esta fase igualmente puede ser un proceso externo al
aula o podra llevarse a cabo en varias sesiones. Lo importante es que si faltase algun
integrante del equipo durante la elaboracion de la resolucién esto no afecte el desarrollo
de esta, ya que se busca que la mayor parte de las actividades se realicen en el aula.

e Fase 8: Comprobar la solucion y presentarla al grupo y al docente. En esta fase se
puede pedir realizar una demostracion del producto o un video incluso si las
circunstancias no lo permitiesen Carla Hernandez-Silva y Silvia Tecpan Flores en su
articulo Aula invertida mediada por el uso de plataformas virtuales: un estudio de caso
en la formacién de profesores de fisica propone lo siguiente:

(...) el uso de plataformas virtuales dentro de un modelo de aula invertida puede facilitar el
acceso a contenidos seleccionados por el docente, para su uso antes, durante y después de
clases, 0 como espacio colaborativo para facilitar la interaccion entre estudiantes y profesores
fuera de la clase, a través del espacio virtual. (Hernandez-Silva, 2017)

Asignar horarios de trabajo para retroalimentacion y considerar estrategias para construir el

conocimiento como se muestra en la figura 2.
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Aprendizaje simbdlico,
Aprendizaje conreto a significativo y creativo

Nivel légico y critico Nivel de aplicacion
para la toma de del conocimiento

través de los sentidos e innovador en o
decisiones basado en proyectos

desarrollo de ideas

Figura 2. Las estrategias y metodologias para construir el conocimiento. Fuente: Propia

La implementacion de talleres en las instituciones es de suma importancia donde se aborden
con el objetivo de trabajar en estrecha colaboracion con el sector de la juventud en situacion
de riesgo de desprendimiento de la educacién apoyar firmemente la necesidad de que los

jovenes se centren, e individualizar los programas de educacion,

Resultados y Discusion

Dentro de las ventajas académicas del aprendizaje cooperativo, es que en el aula se ven
reflejadas a través del proceso de interaccion cuando los estudiantes saben hacia dénde
dirigirse y se reconocen las propias cualidades y las de los demds, convirtiéndose, tanto
profesores como alumnos van logrando asi conducir a la autonomia y la gestion del
aprendizaje. Es asi como se puede implementar un aula interactiva y que favorezca las
habilidades de los alumnos la cual puede ser flexible y que favorece la convivencia entre los
alumnos. Como lo hizo mencién el autor Sousa S. donde identifico que el aprendizaje
cooperativo influye en el rendimiento y satisfaccion de los estudiantes y a la toma de decisiones
considerando el impacto de los indicadores y evitar la desercién en los estudiantes. (Sousa S,
2021)

Sin embargo, las clases tradicionales llevadas a modelos virtuales o al sistema hibrido tienen
poca utilidad, hay barreras de comunicacién, conectividad e incluso de asistencia. Permitir que
el alumno tenga libre acceso a los contenidos favorece la autonomia del alumno. El uso de
espacios como la nube, blogs o plataformas de video permite al alumno consultar la
informacion las veces que lo necesite. Con esta investigacion se pudo constar que al aplicar
las técnicas de trabajo colaborativo coadyuva a tener mejor interaccion con los estudiantes
propiciando el aprendizaje autbnomo y la innovacién educativa.
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CONCLUSIONES

El modelo de trabajo cooperativo también acepta y se complementa con otras metodologias,
por lo tanto, es un modelo que permite modificaciones y adecuaciones al contexto, lo cual es
vital importancia ya que estamos dentro de un proceso de cambio y readaptacion constante.
Las propuestas aceptan variantes y adaptaciones, ya que se puede adaptar a las necesidades
de cada contexto educativo. Lo que cabe resaltar aqui es la posibilidad de un trabajo posible

dentro y fuera del aula 'y que a la vez sea viable adaptarlo a varias modalidades de trabajo.
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RESUMEN

El presente trabajo realiza la arquitectura de un detector de HS2 (Acido Sulfhidrico), el
cual, mediante la ejecucion de una aplicacién movil, se puede dar seguimiento desde un
teléfono movil a la ppm (partes por millén), que estan presentes en tanques de
almacenamiento, ductos y fugas en la conduccion del hidrocarburo donde el detector

haya sido colocado.

Por otra parte, el detector envia una sefial sonora y visual a través de led’s que se activan
debido a una acumulacion de gas con lecturas de un 33% (10 ppm) del limite minimo de

exposicidn al personal en ambiente compartido con el gas H2S.

El enlace de comunicacion entre la aplicacion movil del smartphone y el detector de H2S
se consigue mediante bluetooth y/o Wi-Fi, y con el uso de una plataforma de desarrollo
conocida como Arduino logrando una conexion desde el microcontrolador a los diferentes

sensores y actuadores con sencillez.

Con esta labor se pretende prevenir y disminuir practicamente en su totalidad el nimero
de accidentes eventuales, enfermedad profesional acorde a la LFT (Ley Federal del

Trabajo) en su articulo 475 o muerte por alta exposicidén sin equipo de seguridad.

Palabras claves: H2S, ppm, ducto, Arduino, detector
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ABSTRACT

The present work carries out the architecture of an H2S detector, which, through the
execution of a mobile application, can monitor from a mobile phone the ppm that are
present in storage tanks, pipeline and leaks in the conduction of the hydrocarbon where
or detector has been placed.

On the other hand, the detector sends an audible and visual signal through LEDs that are
activated due to an accumulation of gas with readings of 33% (10 ppm) of the minimum
exposure limit of personnel in a shared environment with the gas H2S.

The communication link between the mobile application of the smartphone and the H2S
detector is achieved through wi-fi, and with the use of a development platform known as
Arduino, achieving a connection from the microcontroller to the different sensors and
actuators with simplicity.

With this work, the aim is to prevent and reduce practically the entire number of eventual
accidents, occupational disease according to the LFT in its article 475 or death due to

high exposure without safety equipment.

Keywords: H2S, ppm, pipeline, Arduino, detector.

INTRODUCCION
En los ultimos afios dentro del sector petrolero han aumentado los accidentes fatales por
falta de precaucion y omision de la acumulacibn de gases en tanques de

almacenamiento, ductos y fugas en la conduccion del hidrocarburo.

En un principio existian maneras para encontrar gases combustibles en actividades de
mineria, muy util para encontrar el “grisu”, asi llamaban a los gases inflamables, en
singular el metano; presente en carbono muy bituminoso. Estos mecanismos hacian el
calculo de entre 25% y el 50%, acorde al conocimiento, formacion, edad y captacién de

colores por la persona (Allcock, 2020).

De acuerdo con la Real Academia Espafola (RAE, 2022), un sensor es un instrumento
gue realiza una actividad de medicion externa, temperatura, presion, etc., y la transfiere

correctamente, para una unidad de medida. El sensor realiza la conversion de una seial
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fisica de prueba a una sefal eléctrica. De acuerdo con unas revisiones existe un equipo
gue mide el H2S bajo principios de sensores piezoeléctricos que analizan la halitosis.
Aplicado a personas enfermas y sanas (Escalona, Mejias, Vega, Manganiello, 2016).
llamado GasAlert

Mientras que en Colombia en una investigacion se encontré biogas en granjas porcicolas
con lecturas de H2S de 3000-5000 ppm, medir este gas sirve para evitar la corrosion y
toxicidad, debido al peligro de su manipulacion en las granjas porcicolas (Gonzalez Tous,
2020).

Con el avance tecnoldgico apareci6 el Sulfilogger con capacidad de lectura continua de
H2S ante la exposicion de aguas residuales y el aire, con una resistencia en ambientes

riesgosos en alcantarillas, el dispositivo esta en desarrollo. (SULFILOGGER A/S , 2021).

Una de las tareas del prototipo propuesto sera evaluar via remota mediante una
aplicacion Movil las concentraciones en ppm del gas antes de acceder a lugares con altos
niveles de H2S (Acido Sulfhidrico)

METODOLOGIA

Se plantea la elaboracion de un prototipo que permita la deteccidon oportuna de los niveles
permitidos o dafinos en los tanques de almacenamiento de hidrocarburos que acumulan
H2S, mediante un médulo calibrado y configurado para emitir una alarma visual y sonora

en zonas de ambientes peligrosos.

Los criterios elementales de los sensores estan compuestos por tres: Elinicial es el rango
(datos que pueden cuantificarse), el secundario es la resolucién (escala minima
detectable) y por ultimo es la sensibilidad (cambio en valor de salida acorde a la variante
de intensidad medida). (De la Garza Franco, 2023).

En el proceso de la investigacion se usa la metodologia cuantitativa (Roque Bar, 2010)
en la que de una poblacidn se recolectan muestras, con las que podria inferirse con éxito
respuestas oOptimas. Para este trabajo se usa la metodologia experimental que
comprende e incluye diversas etapas del método cientifico (figura 1), posterior a la

designacion de una hipotesis y objetivos en la investigacion, debe ser clara refutar las
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hipotesis por lo tanto hay que identificar las variables e identificar cdmo se mediran para

su analisis y asi determinar el disefio experimental. (Llopis Castello, 2023).

Induccién
(realizar
preguntas)

Andlizar ‘
técnicas y
obc:::?;os

Figura 1. Método Cientifico.

Los componentes (tabla 1) que se utilizaron para el prototipo de investigacion son:

Tabla 1.-Componentes del prototipo disefiado
1. Programa Arduino
2. Tarjeta Arduino nano V3
3. MdAdulo de Sensor de Gas (Sulfuro de Hidrégeno) H2S
4. Paquete de cables Jumper Dupont
5.Tarjeta Esp32-32 Wifi+Bluetooth
6. Modulo led grove-RGB LED
7. PLA (filamento para impresién en 3D)
8. Placa 5x7
9. Buzzer zumbador

Diagrama de conexién de componentes de prototipo.

Como parte del disefio del prototipo del sensor de H2S, fue necesario el software Fritzing
para realizar el diagrama de conexiones (figura 2), la alimentacién del circuito es

proporcionada por una power bank de 5v en la salida con un puerto usb.

Figura 2. Disefio del circuito y conexiones para el prototipo del sensor.
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Figura 3. Conexion de componentes y puesta en marcha.

El ensamble del prototipo en protoboard para pruebas es recomendado previo a la
actividad mediante el encapsulado en un modulo cuadrado de PLA (Acido Polilactico),
en las imagenes se corrobora la actividad, (figura 3). Asi también, se recomienda la carga
del programa en el modulo arduino. Asi también, se efectla la carga del cédigo de
programacion de Arduino en la tarjeta de desarrollo Esp32 Modulo Wifi+bluetooth tipo C.
De esta manera es posible realizar pruebas iniciales de la calibracion en el sensor (figura
4).

El valor de resistencia del MQ-136 es distinto para varios tipos y concentraciones de
gases, el ajuste de sensibilidad es muy necesario. calibrar el detector para una
concentracion de H2S de 10 ppm en el aire se requiere un valor de resistencia de carga
aproximadamente de 20 KQ (10 KQ a 47 KQ). (I+D, 2023)

Figura 4. Demostracion previa del sensor.
El sensor esta compuesto mediante un tubo ceramico AL203, una capa sensible de
diéxido de estafio (SnO2), el electrodo de medicién y el calentador se fijan en una corteza
hecha de plastico y red de acero inoxidable. El calentador proporciona las condiciones
de trabajo necesarias para el trabajo de componentes sensibles. En la technical data del
MQ-136 las condiciones estandar de trabajo son de un voltaje de circuito de 5V+0.1, una
tension de calefaccion de 5V+0.1 y las condiciones estandar de deteccién son de Temp:
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20°C £2 °C Vc:5V+0.1 a Humidity: 65%+5% Vh: 5V£0.1 y un preheat time over 24 hour.

(1+D, 2023)

La conectividad Wi-Fi y bluetooth son muy usadas para lograr emparejamiento
inalambrico con amplia gama de teléfonos portétiles, laptops y diversos equipos de
comunicacion personal. (Nova Becerra, 2018). Para el monitoreo de las lecturas del
prototipo, se usa una aplicacion de Google Play llamada thingview instalada en un
Smartphone posteriormente se vincula la tarjeta de desarrollo Esp-32 wifi-bluetooth
(alimentada mediante una power bank o conectado a una fuente de 5 V. mediante puerto
usb, figura 4) , la pantalla muestra lecturas de concentracién de ppm (figura 5) y la tira

led indica 3 estados de exposicion (baja, media y alta), el buzzer (bocina) se activa al

momento de la deteccién de HS2, acorde a los parametros de la siguiente tabla 2.

Limite de

Concentraciéon

Figura 4.-Prototipo alimentado con powerbank.

Tabla 2. Criterios y valores de exposicion de H2S.

Limite de L.E.O

Exposicién
8 hrs. Largo plazo 10 ppm Limite promedio maximo de exposicién en una jornada
diaria de 8 hrs. Sin uso de proteccion
15 min (corto plazo) 15 ppm Limite promedio de exposicion con 60 minutos de
separacion entre cada exposicion.
20 ppm Ninguna persona podra estar expuesta a concentraciones

Tope

iguales o0 mayores a esta sin equipo de proteccion
respiratoria

Fuente: Proyecto Ombu Campo Capella Sulfuro de Hidrégeno, modificado por: pérez,2023
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(%) Sensor Ingenieria Petrolera

3

250
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Figura 5. Monitoreo en tiempo real de H2S en ppm.
Se visualizan los componentes conectados con su respectivo cableado conectado el
Sensor H2S (figura 6) , ubicado en la parte externa para deteccion y toma de lectura en
ppm del gas, la tarjeta Esp32-32 Modulo Wifi+Bluetooth permite detectar el umbral de
ppm del sensor activando una alarma sonora y una sefial visual led , la tira led RGB es
activada en 3 posiciones ( bajas, mediana y alta en ppm), ademas el monitoreo es remoto

mediante un smartphone.

const char* ssid = "Antifugaslp"; //Hombre de la red

s char* pass= "123456789"; //Contrasefia de la red
unsigned long channelID= 2160766;

const char* WriteAPIKey= "VeDB81SGQ5730PDUS";

ot

cons

Figura 6 .- Componentes del prototipo y parte de codigo de conectividad WIFI.

Para la terminacion del prototipo se requirid una impresora 3D y filamento PLA para su

encapsulado en un médulo cuadrado (figura 7).

o]

Figura 7.- Sensor terminado en un encapsulado de PLA.
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Pruebas

Se realizaron pruebas de comparacion del prototipo desarrollado contra un equipo de
marca reconocida y de venta comercial, como lo es detector Multigas Altair® 4XR,
permitiendo constatar que las mediciones tomadas con el dispositivo son idénticas al

equipo comercial, en la tabla 2 estan los resultados de las lecturas entre los 2 equipos.

Tabla 2. Lecturas de equipos en una muestra de hidrocarburo con H2S.

Mediciones Detector Prototipo
Efectuadas | Multigas Altair® detector de
4XR H2S
1 180 ppm 179.7 ppm
2 210 ppm 209.6 ppm
3 219 ppm 218.8 ppm
4 214 ppm 213.5 ppm
5 218 ppm 217.7 ppm
6 221.9 ppm 221.5 ppm
7 198 ppm 197.4 ppm
8 205 ppm 204.3 ppm
9 195 ppm 194.5 ppm
10 202 ppm 201.2 ppm

El margen de error de medicion entre un equipo y otro es de 0.23 % generando una alta

confiabilidad en el uso de este prototipo para mediciones en campo (tabla 2).

Muestra representativa de hidrocarburo obtenida del pozo laguna de la milpa localizado
en el campo Panuco-Ebano, mismo que fue evaluado a través del uso de este prototipo

presentando un valor de 171 ppm (figura 8).

Figura 8. Medicion de H2S en muestra de hidrocarburo.
RESULTADOS
Se muestran los resultados obtenidos en el desarrollo del prototipo para lectura de gases
resultantes de hidrocarburos en particular del H2S cuyas lecturas presentan una alta

confiabilidad acorde al margen de error 0.23%; se hace el comentario que el prototipo en
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su integracion no representa un costo tan elevado en comparacioén con equipos presentes
en el mercado.
DISCUSION

Durante el desarrollo del proyecto se cuidé la interconexién de los componentes, un
minimo error afectaria la correcta operacion. En pruebas preliminares el equipo demostré
lecturas instantdneas de H2S en muestras de hidrocarburo, como mejora se propone
anexar una bateria de respaldo de 5V en caso de falta de energia eléctrica y realizar las

pruebas de laboratorio para validacion de su calibracion bajo NOM.

CONCLUSIONES

En la realizacion del proyecto se ajustan etapas de pruebas con el objetivo de verificar la
creacion de un método para detectar el H2S con un minimo costo utilizando software y
hardware de uso libre, para monitoreo de datos inalambricamente, aunque existio la

problematica de recolectar muestras de hidrocarburo (De Paz Menendez, 2015).

Este trabajo presenta las actividades preliminares de la necesidad de un equipo que
corrobore en campo las lecturas de H2S detectando las ppm de exposicion del personal
en la industria de los hidrocarburos y con la combinacién de la electrénica, siendo una
necesidad cotidiana de inspeccionar las areas de trabajo con alto indice de exposicion
en la atmosfera de trabajo diario fundamentado en la experiencia de personal.
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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con el objetivo de definir el perfil del voluntariado
mexicano por medio de la base de datos de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos
de los Hogares (ENIGH) de 2020, determinando que las personas voluntarias mexicanas,
predominan las mujeres, la edad promedio es de 41 afios y es significativa y positiva, el
nivel de estudios medio; por tal motivo, la relacion que existe entre el voluntariado vy el
gobierno debe fortalecerse, con la finalidad de crear politicas, promocion del apoyo a la
comunidad, integracion de la comunidad educativa y la juventud; incorporarse
formalmente, para de esta manera contar con apoyo del gobierno, las empresas y la
sociedad; crear indicadores medibles que aumenten la motivacion entre las personas

voluntarias.

Palabras claves: Voluntariado, perfil del voluntario, Organizaciones sin fines de lucro,
ONG.

ABSTRACT

The present investigation was carried out with the objective of defining the profile of
Mexican volunteers through the database of the National Survey of Household Income
and Expenses (ENIGH) of 2020, determining that Mexican volunteers are predominantly
women, the average age is 41 years and it is significant and positive, the average level of
studies; For this reason, the relationship that exists between volunteering and the
government must be strengthened, in order to create policies, promote support for the
community, integrate the educational community and youth; formally incorporate, in order
to have the support of the government, companies and society, create measurable

indicators that increase motivation among volunteers.
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INTRODUCCION

En Latinoamérica el gobierno y la sociedad comparten preocupaciones constantes como
la pobreza, desigualdad y marginacion social; el gobierno realiza actividades dirigidas a
combatir estos problemas, pero no son suficientes, se requiere el apoyo, sobre todo, de
las empresas sin fines de lucro por su amplio espiritu solidario (De la Garza Carranza,
Zavala Berbena, Lopez-Lemus, y LOpez de Alba, 2019). En México, este tipo de
organizaciones enfrenta necesidades sustanciales como falta de recursos y capacidades;
asi como mejorar su visibilidad, divulgacion y transparencia (Méndeza, Rojas, y Nufiez,
2022). El informe de voluntariado de las Naciones Unidas (VNU, 2021) estima una tasa
de personal en edad de trabajar como voluntario en Africa 67.7%, en Estados Arabes
35.5%, Asia y el Pacifico 67.8%, Europa y Asia Central 34%, América Latina y el Caribe
41.4% y otros paises 35.7%. El Instituto Nacional de Estadistica (INEGI, 2022) reporte
2,033,828 personas voluntarias en México, de acuerdo con la Cuenta Satélite de las
Instituciones Sin Fines de Lucro (CSISFLM), esto corresponde apenas el 2% de la
poblacién mayor de 15 afios, sin embargo, el voluntariado informal no es reportado. Lépez
Concepcidn, Gil Lacruz y Saz (2019), en su estudio del voluntariado en Latinoamérica,
encontré que el 70% de personal esta asociado a una Organizacion No Gubernamental
(ONG), pero solo el 49% participa activamente. Trinidad y Tovago, Brasil, México y
Colombia registran el mayor porcentaje de poblacion inscrita a una ONG, alrededor del
80%, mientras que Chile solo el 40%.

Por otro lado, es muy dificil calcular la cantidad de personal voluntario informal, debido a
la naturaleza del mismo, por tal motivo es necesario fortalecer las politicas que
promuevan a las organizaciones no lucrativas, ya que las actividades que llevan a cabo
los voluntario en actividades formales e informales son mucho mas que el beneficio
comun: realizan acciones sociales legitimadas moralmente, tradicionales y vinculadas
espiritualmente con la naturaleza (Amador Herrera y Rojas Herrera, 2023).

Estas acciones otorgan un valor significativo al trabajo voluntario a nivel internacional,
juegan un papel poderoso al representar caracteristicas positivas de la sociedad, incluso
la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2018 establece el resolutorio “El
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voluntariado en pro de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”, el cual alienta a
los gobiernos para intensificar el potencial que tienen las organizaciones sin fines de lucro
en la innovacion social y la participacion ciudadana y contribuir para el logro del
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (VNU, 2019).

La Asamblea General de las Naciones Unidas define al voluntariado como “una amplia
gama de actividades” cuya motivacién no es la econdmica, sino el beneficio de la
sociedad. De acuerdo con el Programa de Voluntario (VNU, 2021), existen cinco
categorias: la ayuda mutua, el servicio, las campafias para cambiar el “statu quo”, el
voluntariado recreativo y la incidencia en la gobernanza y toma de decisiones. Los
voluntarios tienen la capacidad de intervenir en la vida de las comunidades, apoyar en la
solucion de conflictos mediante la participacion de la ciudadania y crear mayor cohesion
social, basicamente el voluntariado dedica su tiempo y habilidades en el bienestar social
(Moreno y Yoldi, 2008; Pérez y Perdomo, 2006; Servos, 2022).

Asi mismo, Villarroya (2023) destaca los criterios para definir el voluntariado formal como:
Solidaridad, altruismo, libertad de eleccion y gratuidad. Por otra parte, Zupanic y Malgasic
(2022) determinan que las personas que trabajan en organizaciones no lucrativas, por lo
general, tienen una gran motivacion interna, pues el factor econémico queda a un lado y
esta motivacion puede desaparecer rapidamente, de ahi la importancia de disefiar formas
intangibles de motivacion.

A nivel global el 15% de la poblacion de 15 afios o mas realiza trabajo comunitario o
voluntariado; es muy dificil calcular el trabajo informal, pero se estima que casi el doble
de los voluntarios lo realizan informalmente. El voluntariado registrado en alguna entidad
no lucrativa por género asciende a 46.40% mujeres y 53.60% hombres, el informal se
estima en 53.42% mujeres y 46.58% hombres (VNU, 2021). En México, durante el afio
2021, se conté con una participacion de 2,033,828 voluntarios, de los cuales 45.3%
fueron mujeres y 54.7% hombres (INEGI, 2022).

En cuanto al perfil de las personas voluntarias, éste difiere de acuerdo al pais en el cual
se realizd el estudio. En Portugal, se puede afirmar que, en las actividades de
voluntariado formal, los mas jévenes fueron los que mas se destacaron, y ocuparon (29
horas/mes), con mayor nivel educativo, mujeres y solteras (Jacinto, 2020). En Espafa,
Garrido (2015) indica que el 60% de los voluntarios abandonan esta accion altruista
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principalmente por la falta de tiempo, ademas encontré que el 31.9% son personas
empleadas por cuenta propia o asalariados, 29.4% jubilados, 22.6% desempleados,
12.3% estudiantes, 2.1% tareas domeésticas y el 1.6% en otro tipo de actividad. En funcion
a la edad, 54% tienen entre 31 y 64 afios, 29% hasta 30 afios y 17% 65 y mas afos;
predominando las mujeres. En Latinoamérica, de acuerdo a Lopez Concepcion, Gil
Lacruz y Saz (2019) encontraron como resultado que los niveles educativos y de renta
estan positivamente correlacionados en la determinacion de incorporarse a una ONG y
prestar trabajo comunitario; 47% hombre y 53% mujeres, méas de la mitad estan casados;
61% trabajadores, 16% se dedican al trabajo doméstico, 6% estudiantes y 9%
desempleados; el nivel de estudio es similar (33%) para primaria, secundaria y
universidad.

Es indispensable la informacion estadistica y desarrollar conocimiento cientifico para una
mayor visibilidad y reconocimiento del personal voluntario, con la finalidad de que sean
la base para realizar politicas publicas y solidificar el puente entre el gobierno y la
sociedad (Amador Herrera y Rojas Herrera, 2023; Moreno y Yoldi, 2008; Servos, 2022).
Incluyendo el estudio del perfil del voluntario, el cual se define principalmente en mujeres,
trabajadoras, con nivel de estudios medio.

El objetivo de este trabajo es definir claramente el perfil del voluntario en México por
medio de la base de datos de Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
(ENIGH) de 2020, realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

METODOLOGIA

La metodologia de esta investigacion se baso en el analisis de la base de datos de la
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) del afio 2020, realizada
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). A continuacion, se detallan
los pasos seguidos para llevar a cabo el analisis:

Seleccion de la Muestra: Se tom6é como muestra a los 13,156 voluntarios que
proporcionaron informacion al contestar el cuestionario de la ENIGH en el afio 2020.
Definicion de Variables: Se seleccionaron varias variables para el analisis. La variable
dependiente fue el nUmero de horas semanales dedicadas al trabajo comunitario o

voluntariado (hrstcom). Las variables independientes incluyeron:
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Sexo: Codificado como 0 para mujeres y 1 para hombres.

Edad: Registrada en afios.

Nivel de Estudios Aprobado (est): Esta variable reflejé el grado méximo de estudios
completados por cada voluntario, categorizado en niveles como ninguno, preescolar,
primaria, secundaria, preparatoria o bachillerato, normal, carrera técnica o comercial,
profesional, maestria y doctorado.

Horas de Trabajo por Semana (hrstrab): Numero de horas dedicadas al trabajo
remunerado por semana.

Horas de Estudio por Semana (hrsest): NUmero de horas dedicadas al estudio por
semana.

Horas Dedicadas al Trabajo del Hogar (hrshog): Numero de horas dedicadas a las labores
domésticas por semana.

Andlisis Descriptivo: Se realiz6 un analisis estadistico descriptivo para resumir las
caracteristicas demograficas de la muestra de voluntarios, incluyendo la distribucion por
género, edad promedio, nivel de estudios y otras variables relevantes.

Modelo de Regresion Lineal: Para examinar la relacion entre las variables independientes
y la variable dependiente (horas de trabajo comunitario), se aplicd un modelo de regresion
lineal. Se utilizaron predictores categoricos para las variables de género y nivel de
estudios aprobado, y predictores numéricos para las variables de edad, horas de trabajo
remunerado, horas de estudio y horas dedicadas al trabajo del hogar.

Andlisis de Resultados: Se evaluaron los resultados del modelo de regresion para
determinar la significancia estadistica de las variables independientes y su efecto sobre
las horas de trabajo comunitario. Se examinaron los coeficientes estimados y sus valores
p asociados para inferir la relacion entre las variables.

En resumen, la metodologia de esta investigacion se baso en el analisis de datos de la
ENIGH 2020 para definir el perfil del voluntariado mexicano. Se utiliz6 un enfoque de
regresion lineal para identificar las relaciones entre las variables independientes y la
variable dependiente de las horas de trabajo comunitario. Los resultados de este analisis
contribuyeron a la comprension del perfil de los voluntarios en México y resaltaron la
importancia de factores como el género, la edad y el nivel de estudios en el compromiso

voluntario.
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RESULTADOS

La estadistica descriptiva proporciona datos demograficos de la muestra encuestada, los
cuales se detallan a continuacion: De los 13,156 voluntarios el 50.42% son mujeres y
49.58% hombres; la edad oscila entre 12 y 90 afios, la edad media es de 41 afios; la
media de horas por semana de trabajo comunitario es 8.8 hrs.; el grado maximo de

estudios aprobado se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Grado de estudios de los voluntarios en México, datos proporcionados de ENIGH,

2020.
Grado de estudios aprobado | Porcentaje
Ninguno 3.60%
Preescolar 0.05%
Primaria 25.72%
Secundaria 31.43%
Preparatoria o bachillerato 17.67%
Normal 1.00%
Carrera técnica o comercial 3.39%
Profesional 15.07%
Maestria 1.66%
Doctorado 0.41%

En la tabla 1 se destaca que el 60.8% de los voluntarios solo cuentan con educaciéon
basica, 22.06% media superior, 15.07% profesional y inicamente 2.07% posgrado.

En cuanto a las actividades que realizan los voluntarios, se registran 52.1% personal que
trabaja, 27% realiza actividades en el hogar Unicamente, 9.6% estudia y trabaja, 9% solo
estudia y 2.3% solo realiza actividades de voluntariado.

De acuerdo con la regresion lineal con predictores categoricos, la varianza del modelo es
29.98 veces superior a la del error F (14, 13141) = 29.98: p = 0.00; y este valor de F es
significativo. EI modelo explica hasta el 3.1% de la variacion en la variable dependiente,
R-squared = 0.0310. Respecto a los coeficientes, son significativas, excepto preescolar,
primaria y doctorado.

Con relacion a las horas por semana de trabajo comunitario (hrscom) y a los datos de los
coeficientes, de acuerdo con el sexo, respecto a las mujeres, los hombres realizan una
hora menos de trabajo comunitario por semana. Por su parte, en lo relativo a la edad,

esta tiene un efecto positivo y significativo; por cada afio que el voluntario cumpla, se
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realizan .067 horas mas de trabajo comunitario. En estudios terminados, respecto a los
gue no cuentan con ningun nivel de estudios, los voluntarios con secundaria terminada
realizan 1.1 horas mas de trabajo voluntario a la semana, carrera técnica o comercial 3.3
horas y el resto poco mas de 2 horas por semana. En cuanto al trabajo que no esta
relacionado con las actividades de voluntariado; por cada hora que se invierte en alguna
actividad productiva (hrstrab), se realizan .054 horas menos de voluntariado; por cada
hora de estudios (hrsest) .034 horas menos y por cada hora de trabajo en el hogar
(hrshog) .018 horas menos de trabajo comunitario.

Tabla 2. Regresion lineal con predictores categdricos.

Hrstcom Coeficiente | P>[t|
Sexo -1.001427 | 0.000
Edad .0715025 0.000
Est ---- ----
Preescolar 4.358636 0.343
Primaria .5807572 0.292
Secundaria 1.109626 0.047
Preparatoria o bachillerato | 2.331528 0.000
Normal 2.552071 0.021
Carrera técnica o comercial | 3.364921 0.000
Profesional 2.76796 0.000
Maestria 2.646602 0.004
Doctorado -.0427742 | 0.979
Hrstrab -.0542645 0.000
Hrsest -.0333066 0.002
Hrsthog -.0189572 | 0.031
_cons 6.398229 0.000

DISCUSION

Durante la pandemia por COVID 19 se constato la participacion de personas voluntarias
en actividades que iban desde el apoyo para la aplicacién de la vacuna hasta el cuidado
de enfermos, personas que no eran tan visibles, pero que apoyan no solo en temas de la
salud, también en la proteccibn ambiental, la pobreza, la desigualdad, entre otros
problemas de caracter social. En todo el mundo las actividades comunitarias o voluntarias

tienen mas presencia, al fortalecer la relacién entre el gobierno y la ciudadania,
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contribuyen al desarrollo de sociedades igualitarias e inclusivas, y promueven la
estabilidad (VNU, 2021).

Los datos del INEGI que fueron analizados para este trabajo de investigacion son del afio
2020, la pandemia estaba activa y muchos ciudadanos observamos la participacion de
las personas voluntarias. Este estudio, al igual que el realizado en Espafia por Garcia,
Marcuello y Saz (2009) y Martinez-Martinez y Soler (2020) indican que el voluntariado
son mayormente mujeres, aunque en poca proporcion en México, contradictorio a los
datos publicados por INEGI en 2022, donde los voluntarios eran en gran parte hombres.
A diferencia de Espafia, las personas que cuentan con estudios medios y superiores es
la variable mas influyente para realizan apoyo comunitario y ser mujer tiene un efecto
negativo, caso contrario en México, la mujer tiene un efecto positivo.

Almog-Bar et al. (2022) asegura que la edad es una fuerte determinante del voluntariado,
Morrow-Howell (2010) determiné la edad como factor predictorio y el analisis realizado
por Amate Garcia, Cedena de Lucas y Pieper (2022), establece que los jovenes tienen
mayor presencia voluntaria, a diferencia de México, en donde la edad promedio es de 41
afos, por tal motivo es necesario realizar programas para crear espacios comunitarios
que promuevan el aprendizaje y el interés por el bienestar social, principalmente entre
los jévenes, ya que Carlton et. al, (2022) afirma que la juventud cuenta con habilidades
para responder ante situaciones dificiles con innovacién, el mantenimiento del
conocimiento institucional del equipo y la creacién de grupos de voluntarios sostenidos
gue pueden adaptarse a los problemas sociales.

De acuerdo con nuestro estudio, podemos concluir que, en el perfil de las personas
voluntarias mexicanas, predominan las mujeres, la edad es significativa y positiva, y el
nivel de estudios medio. Sin embargo, se requiere mayor informacion, ya que el perfil del
voluntario dependera del tipo de ONG, difiere si es una organizacion religiosa a una
asociaciéon ambiental (L6pez Concepcion, 2019), asi mismo el desarrollo de politicas

publica, promocién y motivacion de las personas voluntarias.
CONCLUSIONES

Este estudio arroja datos significativos sobre el perfil del voluntariado mexicano a partir

del analisis exhaustivo de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
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(ENIGH) del afio 2020. Los resultados presentados ofrecen valiosas percepciones que
pueden informar estrategias y politicas para el fomento y el fortalecimiento del
voluntariado en México. Las siguientes conclusiones se derivan de este analisis
detallado:

Perfil Demografico y Educacion: La investigacion muestra de manera concluyente que
las personas voluntarias mexicanas estan mayormente representadas por mujeres, lo
que destaca su papel fundamental en la contribucién a actividades voluntarias en el pais.
Ademas, la edad promedio de 41 afios refleja un compromiso intergeneracional, con
individuos de diferentes edades participando activamente en el voluntariado. Es esencial
reconocer y valorar la diversidad de edades y géneros en el voluntariado, lo que puede
contribuir a una mayor representacion y eficacia en las iniciativas de voluntariado.
Relacion entre Educacién y Voluntariado: Uno de los aspectos mas notables de este
estudio es la relacion entre el nivel de educacién y la participacion en actividades
voluntarias. Los voluntarios con niveles de educacion media, como la secundaria, técnica
o comercial, y profesional, muestran un compromiso mas sélido con el voluntariado. Esto
sugiere que la educacién puede influir en la percepcién de la responsabilidad social y en
la conciencia de la importancia de contribuir al bienestar de la comunidad. Esta conclusion
resalta la necesidad de crear programas y oportunidades de voluntariado que apelen a
diferentes niveles educativos y que promuevan la participacion desde todos los ambitos
de la sociedad.

Efecto Positivo de la Edad: La correlacion positiva entre la edad y las horas de trabajo
comunitario es un hallazgo importante. A medida que las personas envejecen, tienden a
aumentar su participacion en actividades de voluntariado. Esto indica una mayor
sensibilizacion y comprension de las necesidades de la comunidad a medida que las
personas maduran. Estos resultados pueden ser Utiles para la formulacion de estrategias
gue promuevan el voluntariado intergeneracional y fomenten la participacion a lo largo de
la vida de los individuos.

Necesidad de Motivacion y Apoyo Continuo: Aunque este estudio proporciona
informacion valiosa sobre el perfil de los voluntarios mexicanos, también revela areas
donde se necesita un mayor enfoque. Por ejemplo, la diferencia en las horas de trabajo

comunitario entre hombres y mujeres podria indicar la necesidad de abordar cuestiones
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de género para promover la participacion equitativa. Asimismo, se pueden desarrollar
estrategias para mantener el compromiso de los voluntarios a medida que avanzan en
diferentes etapas de la vida.

En conjunto, este estudio contribuye al entendimiento del voluntariado en México y su
relacion con factores demograficos y educativos. Las conclusiones destacan la
importancia de fomentar un entorno inclusivo, diverso y motivador para el voluntariado.
Ademas, sefalan la relevancia de disefiar politicas publicas y programas que reconozcan
y apoyen las diferentes caracteristicas de los voluntarios, con el objetivo de fortalecer la
colaboracién entre el gobierno, las organizaciones sin fines de lucro y la sociedad en
general. El voluntariado no solo enriquece la vida de quienes participan, sino que también
tiene un impacto positivo en las comunidades y en la construccion de una sociedad mas
solidaria y equitativa.

De acuerdo con nuestro estudio, podemos concluir que, en el perfil de las personas
voluntarias mexicanas, predominan las mujeres, la edad es significativa y positiva, y el
nivel de estudios medio. Sin embargo, se requiere mayor informacién, ya que el perfil del
voluntario dependera del tipo de ONG, difiere si es una organizacion religiosa a una
asociaciéon ambiental (Lopez Concepcion, 2019), asi mismo el desarrollo de politicas

publica, promocién y motivacion de las personas voluntarias.
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RESUMEN

Este estudio exploratorio de campo surgié de la necesidad de mitigar la sequia, en el
municipio de Panuco, Veracruz. De acuerdo con la Comision Nacional del Agua, el
gobierno mexicano declar6 emergencia por sequia severa, extrema o excepcional en
diversas cuencas para el afio 2022 incluyendo la cuenca baja del rio Panuco. Se plante6
un estudio que permite recopilar informacién generada de aguas subterraneas mediante
el empleo del Sondeo Eléctrico Vertical, en diferentes puntos geograficos de la zona para
identificar la profundidad del nivel freatico, el objetivo que se persiguié fue aportar una
herramienta de estimacién del volumen medio de agua, descripcion de los distintos
estratos del subsuelo, asi como generar una imagen del perfil estratigrafico, que haga

posible la planeacién de extraccién de agua subterranea en el futuro.

Palabras claves: Nivel freatico, sondeo eléctrico vertical, sequia extrema, estratos.

ABSTRACT

This exploratory field study arose from the need to mitigate drought in the municipality of
Panuco, Veracruz. According to the National Water Commission, the Mexican
government declared an emergency due to severe, extreme or exceptional drought in
various basins for the year 2022, including the lower basin of the Panuco River. A study
was proposed that allows collecting information generated from groundwater through the
use of the Vertical Electrical Survey, in different geographical points of the area to identify
the depth of the water table, the objective pursued was to provide a tool for estimating the

average volume of water, description of the different strata of the subsoil, as well as
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generating an image of the stratigraphic profile, which makes possible the planning of

groundwater extraction in the future.

Keywords: Water table, vertical electrical sounding, extreme drought, strata.

INTRODUCCION

Las sequias son periodos prolongados de tiempo seco causado por la falta de lluvia, lo
que produce escasez de agua. Los periodos de sequia pueden causar desabastecimiento
de agua y problemas de salud publica (NCEH, 2023).

La prospeccion geofisica por medio de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) consta de
una serie de técnicas geofisicas empleadas para la localizacion de mantos freaticos. Los
SEV han sido objeto de amplio desarrollo, ademéas de su empleo en la busqueda de
acuiferos profundos y someros, también se emplean para la exploracion de yacimientos
minerales. Estas técnicas constan de una serie de herramientas originadas a principios
de siglo XX que han sido descritas ampliamente en la literatura y merecen destacarse los
trabajos de Bewley y Orellana de acuerdo con Reynolds (1997).

El principio en el que se basa la prospeccion geo eléctica consiste en interpretar los
distintos materiales del subsuelo, a partir de las variaciones de la resistividad al paso de
la corriente eléctrica. y segun la corriente sea generada y aplicada al suelo o provenga
de fuentes existentes, habra dos categorias de métodos: los de corrientes artificiales y
los de corrientes naturales. a su vez, segun el tipo de corriente que circule por el suelo,
los métodos se subdividen en los de corriente continua y los de corriente alterna (Estrada,
2013)

Los trabajos realizados tuvieron el objetivo de determinar los espesores de la cubierta de
suelos sedimentarios, la ubicacion de techo de roca, las caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas de la fundacion, asi como conocer caracteristicas hidraulicas del macizo

rocoso por medio de ensayos de admision de agua
METODOLOGIA

El estudio se desarrollo en la region Huasteca de México, especificamente en el municipio

de Panuco, Veracruz en un area aproximada de 1,319 km?. Los sitios analizados se
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ubicaron en dos zonas principales, la primera fue aledafia a la mayor corriente fluvial del
municipio, el rio Panuco, las muestras (1 a 8) fueron colectadas a no mas de 5 km de
distancia del rio. La segunda zona correspondio a sitios de muestreo (9 a 16) ubicados a
una distancia minima de 15 kildbmetros del rio (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo dentro del municipio de Panuco, Veracruz.

El trabajo consistio en la recopilacion, analisis y procesamiento de valores de resistividad
verdadera de las diferentes capas del subsuelo en 16 puntos de muestreo. El tratamiento
consistié en alcanzar un valor promedio de los datos de campo medidos ya que en todos

los casos se realizaron tres lineas geo eléctricas.

El procedimiento de trabajo consistié en calcular la resistividad de un terreno aplicando
una corriente eléctrica conocida ( | ), mediante electrodos insertados en el suelo se midié
la diferencia de potencial en dos electrodos intermedios. Este método geo eléctrico esta
basado en la ley de Ohm (R=V/I) (Figura 2).
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Figura 2. Esquema del procedimiento de calculo de resistividad del subsuelo.

Los métodos geo eléctricos permiten elaborar representaciones graficas del subsuelo en
términos de resistividad debido a que existe relacion entre el parametro y la estructura

litolégica del subsuelo.

Los datos recopilados en campo de acuerdo con el posicionamiento de los electrodos,
son convertidos en valores de resistividad aparente utilizando diversas férmulas y
arreglos como los propuestos por Schlumberger o Wenner, posteriormente pueden ser
modelados e interpretados para conocer el espesor y resistividad de los diferentes

estratos geo eléctricos que componen el perfil estudiado (Figura 3).
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Figura 3. Posicionamiento de los electrodos para captura de datos de campo.
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RESULTADOS

A partir de los procedimientos descritos, se obtuvieron muestras de campo en estas areas
cercanas a la mayor corriente fluvial que tiene el municipio se puede generar mediante
los resultados obtenidos en el SEV una clara interpretacion que tenemos los niveles
freaticos en estratos arenosos a profundidades oscilantes entre los 6 a 12 metros de
profundidad, teniendo un espesor (h) oscilante de 13 a 19 metros (Figura 4). Es decir, en
una interpretacion didactica en los puntos mencionados si se realizara una perforacion
para hacer un pozo con alto caudal seria a 25 metros de profundidad, de acuerdo también
al SEV, la litologia del area consta de una pequefia capa de arcilla negra (6mts), seguida
de un cuerpo potente de arenas de grano fino a medio de silice y cuarzo de diferente
coloracion, terminando con un cuerpo arcilloso negro de gran espesor que se incluye

como roca sello e impermeable.

SONDEO ELECTRICO VERTICAL

Resistividad (ohms — metros)
Localizacién Geogréfica. 22.088246674488424, -98.16446255424887

123 45 10 203040 50 60 7O 80 90 100 200 300 500

1 Era/Periodo| Epoca

Cuat Pleistoceno
.

5

6 FORMACION
7 PALMA REAL
8

ARENAS
FINAS,
LIMOS Y
LUTITAS

_x
o
Cenazpio

14 ZONA|INVADIDA DE AGUA

PROFUNDIDAD (METROS)

Interpretacion de la curva. En
base al sondeo eléctrico
vertical, se aprecia una alza la
linea de resistividad a partir del
metro 12 teniendo una
continuidad hasta el metro 23
con posible presencia de agua

ESTEET

25

QoaroR

3
._—l-_\
yi

Figura 4. Ejemplo de representacion gréfica de la evaluacion de resistividad en pozo cercano a
la corriente fluvial.

Sin embargo, en lugares alejados de la corriente fluvial los puntos marcados generan

altas interacciones resistivas, las profundidades del nivel freatico flujos de agua

intermitentes a profundidades superiores a 17 metros, con espesores en los estratos

fluviales oscilantes entre 3 y 4 metros. Su litologia presenta una gran capa arcillosa negra
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impermeable con espesores que van desde 1 hasta 20 metros, posteriormente se
muestra un estrato con espesor de 3 a 4 metros de arenas finas a medias (Figura 5). Por
consecuencia el siguiente estrato es un cuerpo altamente arcilloso de coloracién negra a

gris e impermeable, con espesores variables que van de 25 a 30 mts.
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Figura 5. Ejemplo de representacion grafica de la evaluacion de resistividad en pozo alejado de

la corriente fluvial.

DISCUSION

Los sitios de muestreo cercanos al rio presentan menor resistividad que los sitios alejados
del cuerpo de agua, de igual forma la profundidad a que es posible identificar el manto
freatico es mayor conforme la distancia al rio aumenta. En el mismo sentido la capa
arcillosa impermeable es de menor espesor en los sitios de muestreo cercanos al rio que

en los puntos alejados.

CONCLUSIONES
Si bien, la interpretacion cuantitativa de un sondeo de resistividad para estructuras
compuestas por varias capas no es sencilla y tiene el problema de equivalencia o

ambigiedad y de supresion, el Sondeo Eléctrico Vertical es una prueba util para conocer
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la distribucion de resistividad del suelo. Dadas las propiedades eléctricas de los
materiales que constituyen del subsuelo, éste manifiesta un determinado comportamiento
ante el paso de corriente eléctrica. Dicho comportamiento se expresa en lineas de campo
o flujo eléctrico constante para materiales homogéneos, por ello, cuando los valores y
caracteristicas de estos campos varian, indican un cambio de materiales o una
discontinuidad dentro de un mismo depdsito. Asi, los suelos gruesos 0 rocosos se
caracterizan por presentar una alta resistividad, mientras que las zonas arcillosas o con

altos contenidos de humedad y sales corresponden con anomalias de baja resistividad.

LITERATURA CITADA

Estrada, L. A. 2013. Prospeccién geoeléctrica para geologos. Universidad de Tucuman,
Argentina.

National Center for Environmental Health (NCEH). 2023. Centers for Disease Control and
Prevention (CDC). United States of America. Descargado desde: https://www.cdc.gov/
spanish/nceh/especiales/sequias/index.html

CONAGUA. 2023. Disponibilidad por Acuiferos. Consultado en: https://sigagis.conagua.
gob.mx/gasl/sections/Disponibilidad_Acuiferos.html

Monitor de Sequia en México (MSM). 2023. Comision Nacional del Agua. México.
Consultado en: https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/monitor-de-sequia
/monitor-de-sequia-en-mexico

Reynolds, J. M. 1997. An Introduction to Applied and Environmental Geophysics, Wiley.
United Kingdom.

El Loro Huasteco (ISSN: 2007-8587) Volumen 10, Niimero 1 40



EL LORO HUASTECO
Organo de Divulgacién Cientifica y Tecnolégica
Tecnoldgico Nacional de México, Campus Panuco

La prevalencia del burnout en los docentes del Instituto Tecnoldgico

Superior de Tamazunchale, S.L.P.

Mariela Lizeth Martinez Hernandez'*, Mariana Hernandez de la Cruz?, Braulio Bautista Lépez?!
ITecNM-Instituto Tecnoldgico Superior de Tamazunchale
*mariela.mh@tamazunchale.tecnm.mx

RESUMEN

El burnout, también conocido como sindrome del desgaste profesional, es un estado de
agotamiento fisico, mental y emocional que se produce como resultado de un estrés
laboral cronico. Este fendmeno es especialmente relevante en el &mbito educativo, donde
los docentes pueden enfrentar multiples desafios y demandas en su trabajo diario.

La investigacion realizada fue de tipo descriptiva; ya que permite conocer la situacion
actual del objeto de estudio, apoyandose para ello de informacién estadistica basica, con
un disefio de corte transversal; debido a que recoge datos a lo largo de un solo periodo
de tiempo en este caso la recoleccion abarcé el semestre febrero-julio 2023. El alcance
fue de tipo exploratorio, ya que es la primera investigacion dirigida al personal que se
realiza sobre este tema en el Instituto Tecnolégico Superior de Tamazunchale, con el

objetivo de Diagnosticar la prevalencia del burnout en los docentes de esta institucion.

Palabras claves: burnout, docentes, prevalencia.

ABSTRACT

Burnout, also Known as burnout syndrome, is a state of physical, mental and emotional
exhaustion that occurs as a result of chronic work stress. This phenomenon is especially
relent in the educational field, where teachers can face multiple challenges and demands
in their daily work.

The research carried out was descriptive; since it allows us to know the current situation
of the object of study, relying on basic statistical information, with a cross-sectional design;
Because it collects data over a single period, in this case the collection covered the
semester February-July 2023.
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The scope was explotatory, since it is the first research aimed at personnel to be carried
out on this topic in the Higher Technological Institute of Tamazunchale, whit the objective

of Diagnosing the prevalence of burnout in the teachers of this institution.

Keywords: Burnout, teachers, prevalence.

INTRODUCCION

El burnout se ha convertido en una de las enfermedades laborales que ha ganado
popularidad en los dltimos tiempos, como consecuencias de los esquemas de trabajo
dentro de las organizaciones, relacionados con la carga o exigencias laborales, el estilo
de liderazgo y hasta las relaciones interpersonales juegan un papel importante. De
acuerdo con lo que menciona Gutiérrez (2020) “El sindrome de Burnout, fue declarado
en el afio del 2019 como una enfermedad, por la Undécima Clasificacion de
enfermedades, por la Organizacion Mundial de la Salud, una vez que surgié esto aumenta
el interés por esta patologia”.

Este sindrome es causado por diversos factores y afecta a trabajadores de distintos
niveles o estatus econémicos, y bajo ese concepto es que se desarrolld la investigacion
en el Instituto Tecnoldgico Superior de Tamazunchale, el cual es relevante a nivel
institucional, por lo cual fue necesario apoyase de medios a través de los cuales se
pudiera recabar la informacion, por ello es fue necesario aplicar una encuesta
previamente revisada y validad, lo que permitié verificar la validez y confiabilidad del
instrumento; estableciendo objetivos, alcances e hipotesis.

Es importante mencionar que anteriormente a nivel institucional ya se habian realizado
algunos trabajos similares orientados a medir el estrés académico en los alumnos, pero
no en los docentes, lo cual resulta relevante pues son las personas que tienen un trato
directo con los alumnos al brindar atencién grupal y/o personalizada, simultaneamente
desarrollan actividades docentes como: Tutorias, Gestidbn académica, Investigacién y
Vinculacion, actividades estipuladas por el Tecnoldgico Nacional de México, la cuales
generan tramites administrativos como llenado de formatos, elaboracion de informes, etc,

lo que representa trabajo y/o esfuerzo adicional, cansancio, tension. Todo ello propicia
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que el profesorado se sienta, personal y profesionalmente, abrumado y desconcertado,
con fuertes contradicciones entre sus derechos y deberes (Esteve, 2003).

De acuerdo con Olivares (2017), el docente que manifiesta el sindrome de Burnout es,
frecuentemente, impredecible en su conducta y las contradicciones son casi siempre la
norma de su actividad. En este sentido, a la vez que se siente la necesidad imperiosa de
culpar a alguien por lo que pasa, también precisa olvidar al maximo todo lo relacionado
con su trabajo: la docencia.

Término del Burnout

Es fundamental comprender y comparar la percepcion del burnout en los docentes, ya
gue esto proporciona informacion valiosa para el disefio de estrategias de intervencion y
prevencion efectivas. Al analizar las diferencias en la percepcién del burnout entre
diferentes grupos de docentes, como, por ejemplo, de distintos niveles educativos o los
de escuelas publicas y privadas, es posible identificar factores especificos que
contribuyen al desarrollo del sindrome y formular intervenciones adaptadas a las
necesidades de cada grupo.

Varios estudios han explorado el tema del burnout en los docentes. Por ejemplo, Smith y
Johnson (2018) realizaron un estudio en el que analizaron la relacion entre el nivel de
burnout y la satisfaccion laboral en docentes de educacion primaria. Sus resultados
mostraron que altos niveles de burnout estaban asociados con una disminucion
significativa en la satisfaccién laboral, lo que sugiere la importancia de abordar este
problema para promover un ambiente laboral saludable y mejorar la calidad de la
ensefanza.

El manejar el burnout de forma adecuada es necesario pues trasciende a forma individual,
para convertirse a algo social. Ya que la economia general, se sustenta en la
productividad de la poblacién que labora, quienes son los que se ven afectados por el
sindrome, muchas veces se ignora su presencia y por ende no se maneja de forma
efectiva (Lovo, 2020). Segun este autor hay algunos factores estresantes que mantienen
al organismo hiperactivo debido a la respuesta de dos de lucha o huida. Uno de los
estresores cronicos mas comunes es el ambiente de trabajo. Cuando se superan los
mecanismos de adaptacion, se producen muchos cambios, uno de los cuales es el

llamado agotamiento. Consiste en agotamiento emocional, despersonalizacién y
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disminucién de la realizacion personal. Aquellos que causan una variedad de sintomas y
tienen efectos variables en la calidad de vida de una persona, asimismo, el manejar el
burnout de forma adecuada es necesario trasciende a forma individual, para convertirse
a algo social. Ya que la productividad, asi como la economia general, se sustenta en la
productividad de la poblacién que labora, quienes son los que se ven afectados por el
sindrome, muchas veces se ignora su presencia y ende no se maneja de forma efectiva.
Se realizd un estudio por Suda y Coelho Bertaci, Santos (2011), donde se verifico la
relacion entre el nivel de salud de manera general, asi como lo es el dolor musco
esquelético, la frecuencia de sintoma musculo esquelético y el sindrome de burnout en
docentes de nivel superior, evaluando a 50 profesores de Universidades privadas,
utilizando una version portuguesa de la Personal Health Scale, el dolor Musco
esqueléticos y la presencia de sintomas de burnout mediante el Maslach Burnout
Inventory, Human Sevices Survey.

Los resultados fueron que la mayoria de los profesores presentaron un estado de salud
comprometido, siendo el 70% el dolor de cuello, el 64% dolor en la region lumbar en los
altimos 12 meses del estudio. Ademas de determinar que existe una correlacion positiva
entre la salud general y el agotamiento emocional del inventario de Bournout.
Agotamiento fisico y psicoldgico, una actitud fria y despersonalizada en el trato con las
demas personas, ademas de un sentimiento de inadecuacion en las actividades que se
desarrollan.

Para Salomén, Valdez (2019), el agotamiento es una forma de estrés ocupacional e
institucional, que incluye agotamiento emocional, despersonalizacion y disminucion de la
realizacion personal, que puede ocurrir en personas que trabajan con personas. Esto se
ve como una respuesta inapropiada al estrés emocional cronico que altera la calidad de
vida profesional y personal con compromiso organizacional. Reconoce cuatro etapas en
las que existe un desequilibrio entre las altas exigencias laborales y los bajos recursos
materiales y humanos, y evalla la eficacia en las tareas hasta que aparecen sintomas
psicosomaticos, conductuales, emocionales y defensivos, llegamos a la cuarta etapa con
carencia.

Factores de riesgo
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Los factores de riesgo son atencion a personas problematicas, falta de especificidad de
funciones y tareas, conflictos y ambigledad de papeles, falta de autonomia y autoridad
en el trabajo para tomar decisiones, rapidos cambios tecnoldgicos explican Gil Monte
(2001).

En el mundo laboral se ha trasformado, asi mismo nuestro contexto sociocultural. Motivo
por el cual las exigencias dentro del trabajo han cambiado provocando un desajuste entre
los requisitos que el puesto requiere y las posibilidades de rendimiento de cada
trabajador, originando los riesgos como los psicosociales y el sindrome del burnout, el
agotamiento emocional, despersonalizacion o deshumanizacion, asi como la falta de
realizacion personal en el trabajo. Gil-Monte & Moreno-Jiménez (2005).

Los autores Morales Roldan, Carrasco (2021), evaluaron un proyecto con el propésito de
verificar la incidencia y las consecuencias del agotamiento e identificar los factores de
riesgo asociados con él para reducir la probabilidad de trastornos emocionales,
conductuales y psicosomaticos e implementar medidas preventivas que puedan ayudar
a controlarlos. Esto evita o minimiza el ausentismo, los accidentes de trabajo, las
enfermedades profesionales los conflictos familiares como consecuencia de diversos
factores relacionados con el burnout.

De acuerdo con Carrillo-Esper, GOomez, Espinoza De Los Monteros, (2012) quienes
padecen el sindrome de Burnout se ven afectados negativamente con variedad en la
sintomatologia, con un grado posible de manifestacion, ocasionando diversidad de
resultados en la vida de quienes lo adolecen. Alvarez (2011), el deterioro que genera este
padecimiento en las relaciones interpersonales, depresién, cinismo, ansiedad,
irritabilidad y la dificultad de concentracion. Con esto suele ser muy comun el
distanciamiento, pudiendo tener conductas riesgosas donde se exponga la salud de la
persona, pudiendo llegar a hasta la muerte, ya que el cansancio puede ser emocional no
solo fisico, poniendo en juicio el propio sentimiento de autorrealizacion.

Gil Monte (2001) dicen que los factores de riesgo dentro del @mbito laboral son atencion
a personas problematicas, falta de especificidad de funciones y tareas, conflictos y
ambigiedad de papeles, falta de autonomia y autoridad en el trabajo para tomar
decisiones, rapidos cambios tecnoldgicos. El objetivo de esta investigacion es
diagnosticar la prevalencia del burnout en los docentes del Instituto Tecnolégico Superior
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de Tamazunchale, para conocer la situacion actual de la institucion. De aqui que se
desprende la siguiente hipotesis de investigacion: ¢La prevalencia del burnout en los
docentes del Instituto Tecnologico Superior de Tamazunchale, S.L.P, es debida a la

sobrecarga de trabajo asignada?

METODOLOGIA

La investigacién fue de tipo descriptiva; ya que permite conocer la situacion actual del
objeto de estudio, con un disefio de corte transversal y un alcance de tipo exploratorio.
Para lograr el objetivo planteado al inicio de esta investigacion fue necesario seguir el
siguiente método dividido en fases o etapas.

Universo/Muestra

La poblacién objeto de estudio fueron los docentes del Instituto Tecnoldgico Superior de
Tamazunchale, los cuales se agrupan por programas de estudio y cada programa de
estudio es coordinado por un jefe de Divisién de Carrera, siendo un total de 49 docentes
distribuidos de la siguiente manera: 5 de Ingenieria Ambiental, 15 de Ingenieria en
Gestion Empresarial, 18 de Ingenieria Industrial, 11 de Ingenieria en Sistemas
Computacionales.

Instrumento

El instrumento utilizado estuvo conformado por 76 items de opcién multiple, distribuidos
en 7, con respuestas de opcién multiple con 5 posibles respuestas, donde se emple6 la
escala de Likert. Este instrumento de aplic6 de manera auto administrada por los

docentes participantes dentro del Instituto Tecnoldgico Superior de Tamazunchale, S.L.P.

RESULTADOS

Los valores del 1, 2 3, 4, 5, siendo muy en desacuerdo, en desacuerdo, ni en acuerdo ni
en desacuerdo, en acuerdo y muy de acuerdo, respectivamente. Considerando los
maestros de todo el Instituto Tecnoldgico Superior de Tamazunchale se encontré que
estan ni en desacuerdo ni en acuerdo que las metas y la vision de los departamentos
estén determinados, ademas los jefes puedan determinar estas mismas, considerando
que los jefes son honestos, facil de admirar. Asi mismo estan de acuerdo que los jefes

conocen las limitaciones, asi como estan de acuerdo en que se les considera como
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integrantes del departamento en la toma de decisiones y de esta forma siente el aprecio
por sus superiores inmediatos, generando confianza en los jefes de igual forma en el
departamento académico al que pertenecen. Como se observa en la gréfica 1 se
muestran los resultados generales obtenidos en el rubro de liderazgo:
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Grafica 1. Resultados Generales de Liderazgo.

Segun los resultados generales de los factores organizaciones, los docentes manifiestan
que los alumnos son responsables en su mayoria y que se sienten agusto con ello,
ademas que los estudiantes en su mayoria merecen sus respetos. Que consideran que
tiene la libertad de catedra y la flexibilidad dentro del aula, los docentes determinaron que
tienen oportunidades de aprendizaje tales como el desarrollo profesional en sus areas
tematicas, estan en acuerdo que los estudiantes estan motivados. Describen que estan
de acuerdo que, en la institucion, tienen una voz genuina en las decisiones de toda la

escuela. Ver gréfico 2.

Factores organizacionales
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Grafica 2. Resultados generales de los factores organizacionales.
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Es importante mencionar que el apartado de metas no esta en acuerdo ni en desacuerdo
qgue el departamento tenga vision y metas especificas. Que la direccion general de los
departamentos puede o0 no ser compatibles, considerando en término medio el ser
demasiados controladores. Mas del 90% de los encuestados estdn de acuerdo que
apoyan las metas del Instituto Tecnolégico Superior de Tamazunchale, asi como el
trabajo realizado para alcanzarlas. Se plasma en el grafico 3.Resultados generales de

las metas.
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Grafica 3. Resultados generales de las metas.
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De acuerdo con los encuestados se sabe que estan muy de acuerdo en la capacidad que
tiene para las actividades que realizan o las que se enfrentan en su quehacer educativo.
Ver gréfica 4., como lo es que el docente se siente capaz de su especialidad, que realizan
un buen trabajo al ensefiar, que con ello ayudan a los estudiantes a alcanzar el éxito, que
su trabajo es valioso para la sociedad. Ademas, se sienten profesionales, que poco mas
del 34 estan de acuerdo, considerandose buen maestro, que eligid bien su carrera,
sintiéndose feliz y orgulloso por ello.

Que el 51% de los docentes les importa mucho que los estudiantes crezcan y se

desarrollen intelectualmente.
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Creencias de capacidad
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Grafica 4. Resultados generales de las creencias de capacidad.
Solo el 9.3% consideran que sus compaferos de trabajo o colegas se apoyan estando
muy acuerdo, mientras que un porcentaje significativo del 30.2% mencionan en acuerdo
en estarlo. Asi mismo los que ademas de ser colegas son amigos son un poco mas del
23%. Hay compafieros que les reconocen el buen trabajo que hacen los demas en
promedio de los encuestados consideran que no estan ni en acuerdo ni en desacuerdo
con dicha afirmacion, de igual forma el que se trabaje o no de una forma amistosa. En
cuestidon de que se desarrollen cursos para el curriculum la mayoria estan en desacuerdo
con el 16%. En el departamento se trabaja en conjunto con los programas y cursos,
estando ni en acuerdo ni en desacuerdo de forma general. De que reciban algun
reconocimiento por hacer bien su trabajo solo el 9.3% lo consideran. El que resuelvan
algun detalle con un curso apoyados de sus compaferos, es algo en lo no estan ni de
acuerdo no en desacuerdo asi mismo decir que tengan muchos amigos en el
departamento, como el encajar y sentirse que no quieran dejar la Institucién. Pero por
otro lado en tener una actitud positiva es una afirmacion en la que estan de acuerdo, al

igual que el sentimiento de orgullo de pertenencia. Como se plasma en la grafica 5.

Burnout en docentes del ITST
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Grafica 5. Resultados Burnout en los docentes del ITST.
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Considerando que en la escala empleada el valor mas bajo representa lo menos
deseable o dicho de otra manera una mala evaluacion: los resultados obtenidos
quedarian de la siguiente manera: el factor que se evalGa con un puntaje mas bajo es lo
al tiempo que los docentes pueden tener para preparar sus actividades, el nivel de
agotamiento relacionado también el grado de estrés que esto le puede generar, siendo
estos tres factores los principales los que factores que ocasionan el burnout en los
docentes. Sin embargo, a pesar de estar en una situacion de estrés el personal docente

es capaz de actualizarse y asumir una actitud positiva.

DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede conocer cdmo se siente el personal
docente en relacién a los rubros de liderazgo, factores organizacionales, la metas, las
creencias de las capacidades y de contexto en relacibn a la percepcion se debe
considerar que los afios de servicio son variables, ademas de la formacion profesional de
cada docente, que el ritmo de trabajo puede influir ya que no todos los docentes juegan
los mismo roles, algunos tiene actividades de investigacion, otros de gestidn
administrativa, asesores de asignaturas, tutores grupales e individuales. Considerando
gue la rotacion del personal es con mucha frecuencia, los jefes directos de los docentes
son movibles, causando impactos en los quehaceres de los docentes.

Seria conveniente mediar el desempefio laboral con metodologias completas, como de
360 grados, asi seria mas objetivos los resultados, mejorando en cada departamento que
apoyan a la docencia. Ademas de considerar un plan de escalén para la motivacion del
personal docente. Pues estos son factores que pueden causar burnout en el docente, por
lo cual la busqueda de estrategias que logre equilibrar el trabajo y la vida personal como
prevencion de sindrome antes mencionado.

En el caso del burnout éste se presenta debido al poco tiempo que se le asigna al docente
para cumplir con sus actividades, lo que origina agotamiento, y percibe una sobrecarga

de trabajo.
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CONCLUSIONES

Una vez obtenidos los resultados se puede mencionar que el burnout si prevalece en los
docentes del Instituto Tecnologico Superior de Tamazunchale, por otro lado; la hipdtesis
establecida referente a: La prevalencia del burnout en los docentes del Instituto
Tecnologico Superior de Tamazunchale, S.L.P, se debe a la sobrecarga de trabajo
asignada, se rechaza, ya que de acuerdo con los resultados obtenidos el burnout se
origina debido al poco tiempo que tiene el docente para cumplir con sus funciones.
Cabe destacar que sienten motivados realizando su trabajo, que son comprometidos con
sus departamentos, cumpliendo con las actividades encomendadas, pero que ademas
se siente involucrados en la toma de decisiones. Que mas del 50% mencionan que tiene
la capacidad profesional para realizar sus actividades. Ademas, que poco mas del 23%
tiene el sentimiento de orgullo y pertenencia Institucional; con el contraste del 4.6% que
menciona no estar feliz con su especialidad. Por otro lado, el 9.3% esta en desacuerdo
en apoyar las metas Institucionales. Que el 18.6% cree que existe una brecha entre lo

que hace y lo que le gustaria hacer.

LITERATURA CITADA

Alvarez, R. F. (2011). El sindrome de burnout: sintomas, causas y medidas de atencién
en la empresa. Exito empresarial, 160, 1-4.

Carrillo-Esper, R., GOmez, K., & Espinoza De Los Monteros, I. (2012). Sindrome de
burnout en la practica médica. Medicina interna de México, 28(6), 579-584.

Gil Monte, P. R. (julio, 2001). El sindrome de quemarse por el trabajo (sindrome de
burnout): aproximaciones tedricas para su explicacion y recomendaciones para la
intervencion. Revista PsicologiaCientifica.com, 3(5), 1-5. Recuperado de
https://lwww.researchgate.
Net/publication/242114408 E| sindrome_de_quemarse_por_el trabajo_sindrome
_de_

Gutiérrez Briones, J. A. (2020). Sindrome de burnout y burnout académico: Una revision
de su historia, conceptos e implicancia en Ameérica y Europa.

Esteve, J. M. (2003). El malestar docente: la tension entre competencia y centralizacion.
Grao.

El Loro Huasteco (ISSN: 2007-8587) Volumen 10, Niimero 1 51



Martinez, et al. 2023

Lovo, J. (2020). Sindrome de burnout: Un problema moderno. Entorno, (70), 110-120.

Morales Roldan, M. E., & Carrasco, B. (2021). Evaluacion de la incidencia y
consecuencias del sindrome de Burnout, y propuesta de alternativas que
disminuyan los trastornos emocionales, conductuales y psicosomaticos en
supervisores del area de produccioén de una empresa empacadora de camaron de
la ciudad de Guayaquil (Doctoral dissertation, ESPOL. FIMCP).

Olivares-Faundez, V. (2017). Christina Maslach, comprendiendo el burnout. Ciencia y
trabajo, 59-62.

Salomon, S. E., & Valdez, P. R. (2019). Sindrome de burnout en el siglo XXI:¢ Lograremos
vencerlo algun dia? Revista Argentina de medicina, 7(1), S8-S22

Suda, EY, Coelho, AT, Bertaci, AC y Santos, BBD (2011). Relacién entre el estado
general de salud, el dolor musculo esquelético y el sindrome de burnout en

profesores universitarios. Fisioterapia e investigacion, 18, 270-274.

El Loro Huasteco (ISSN: 2007-8587) Volumen 10, Niimero 1 52



EL LORO HUASTECO
Organo de Divulgacién Cientifica y Tecnolégica
Tecnoldgico Nacional de México, Campus Panuco

Analisis del contexto de la organizacion, gestién de riesgos y
oportunidades y formacién de estrategias mediante el uso de los
modelos de analisis de PORTER, PESTEL, FODA y MAFE

Miguel Alfredo Diaz Martinez'*, Reina Verdnica Roméan Salinas?, Marco Antonio Diaz Martinez?, Patricia
Gracia Garcia?

lUniversidad Yaan, 2TecNM-Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco

*migueldiazing@hotmail.com

RESUMEN

La presente investigacion de tipo aplicada busca analizar y determinar el contexto de la
organizacion, la gestion de riesgos y oportunidades, asi como el establecimiento de
estrategias con el fin de aprovechar las oportunidades y disminuir las amenazas dentro
de una organizacion de servicios de transporte de materiales y carga.

Por lo anterior se analizé y determind los factores internos y externos de la organizacion
mediante el analisis de los modelos de las cinco fuerzas de PORTER y analisis PESTEL.
Para la identificacién de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en la
organizacion se utilizara el andlisis FODA. De igual forma permiti6 a la organizacion
conocer sus riesgos y oportunidades permitiendo identificar y establecer estrategias
reales a considerar para que el ciclo de vida de la organizacion continle eficientemente
sobre la ruta de la mejora continua como organizacion ante su entorno interno y externo

cambiante por el mercado y partes interesadas.
Palabras clave: PORTER, PESTEL, FODA, MAFE.

ABSTRACT

This applied research seeks to analyze and determine the context of the organization, the
management of risks and opportunities, as well as the establishment of strategies in order
to take advantage of opportunities and reduce threats within an organization of materials

transportation services. and load.
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Therefore, the internal and external factors of the organization were analyzed and
determined through the analysis of PORTER's five forces models and PESTEL analysis.
To identify the strengths, opportunities, weaknesses and threats in the organization, the
SWOT analysis will be used. Likewise, it allowed the organization to know its risks and
opportunities, allowing it to identify and establish real strategies to consider so that the life
cycle of the organization continues efficiently on the path of continuous improvement as
an organization in the face of its internal and external environment changing by the

market. and interested parties.

Keywords: PORTER, PESTEL, FODA, MAFE.

INTRODUCCION

De acuerdo con lo publicado en el 2016 por Strahinja Stojanovic auditor lider certificado
en la norma ISO 9001 en la revista 9001 Academy, el contexto de la organizacion es un
nuevo requerimiento en 1ISO 9001, y basicamente indica que una organizacién debe
considerar las cuestiones internas y externas que pueden impactar a sus objetivos
estratégicos y a la planificacion del SGC.

El requisito 4 de la norma ISO 9001:2015 Contexto de la organizacién, solicita a la
organizacion evaluarse, asi como identificar y analizar el contexto de la organizacion. Se
necesita establecer el entorno interno y externo de la organizacion y como estos son
considerados dentro del SGC. Esto también significa identificar los riesgos y
oportunidades relacionadas con el contexto de la organizacion.

La norma ISO 9001:2015 define al contexto de la organizacibn como:

“El contexto de la organizacién incluye identificar y determinar las cuestiones externas e
internas que son necesarias para sus objetivos como organizacion, su direccion
estratégica, y como afectan a su capacidad para el logro de los resultados planificados
dentro de su sistema de gestion de la calidad”. De acuerdo con Ivan Torres auditor lider
certificado en la norma ISO 9001, en su articulo “El contexto de la organizacién” en su
pagina online IVE consultores.com en 2020, establece que: una organizacién esta
integrada por empleados o trabajadores, en cada organizacion existira una politica y
reglamentos de trabajo, asi como existirdn areas o puestos de trabajo para la ejecucion
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de las actividades, cada organizacion tendra una estructura organizacional diferente con
distintos niveles jerarquicos y por tanto puede existir una variacion en el flujo de la
comunicacién. Todos estos asuntos o cuestiones son las “cuestiones internas”.

Pero una organizacién no solamente requiere que se identifique y analice su entorno
interno; en una organizacion existen clientes, proveedores y partes interesadas que nos
dan soporte externamente en relacion a los productos o servicios para desarrollar
nuestras actividades, existe normatividad y requisitos legales a cumplir establecidas por
el estado (impuestos, autorizaciones, permisos, licencias, entre otros), ademas no
podemos suponer la situacién econdmica, politica y social de nuestro pais y que sin duda
impacta significativamente la direccion de la organizacion. Estos asuntos o cuestiones
los podemos llamar “cuestiones externas”.

Este estudio establece un mejor modelado para dar cumplimiento al contexto de la
organizacion y es por ello que se propone el siguiente marco de referencia para mejorar
el entendimiento del contexto de la organizacion, identificando las cuestiones internas y
externas utilizando el andlisis de PORTER y PESTEL, continuando con la identificacion
de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas mediante el analisis FODA y
concluyendo con la matriz MAFE (matriz analitica de formacion de estrategias) para
completar el contexto de la organizacion, la identificacion de riesgos y oportunidades y el
establecimiento de estrategias para aprovechar las oportunidades y disminuir las
amenazas dentro del sector de productos o servicios.

METODOLOGIA

En seguida se describen los modelos a utilizar para determinar el contexto de la
organizacion, la gestion de riesgos y oportunidades y la formacion de estrategias.
Analisis de PORTER

De acuerdo con Michaux, Cadiat y Martin (2016) en su libro “Las cinco fuerzas de
PORTER: como distanciarse de la competencia con éxito” establece que, en esencia, el
trabajo del estratega es comprender y enfrentar la competencia. Sin embargo, la alta
direccidn suele establecer la competencia de una forma demasiado simple, como si fuera

algo que ocurriera solo entre los competidores directos existentes. La rentabilidad
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involucra mas que solo a los rivales de un giro de negocio y se considera a cuatro fuerzas
competitivas: los competidores, proveedores, clientes y los productos sustitutos.

El impacto que se genera como resultados del analisis de las cinco fuerzas, establece las
caracteristicas de un sector y la competitividad del negocio dentro de un sector. Para
comprender la competencia y eficacia de estos elementos, se debe analizar cada sector

relacionado con las cinco fuerzas competitivas (ver figura 1).

Las cinco fuerzas que dan forma
a la competencia del sector

Amenaza
de nuevos
entrantes

¥

dad entre los ' Poder de nego- ’

Amenaza de
productos
o servicios
substitutos

competidores ciacién de los
existentes | compradores

-

Poder de
negocia-
cion de los
proveedores

Figura 1. Cinco fuerzas de Porter.

Las necesidades para establecer las estrategias radican en comprender las fuerzas que
caracterizan a la competencia del sector que permitird desarrollar una estrategia. Todas
las organizaciones deberian tener conocimiento de cudal es su utilidad o rentabilidad
dentro del mercado que incursionan y los cambios sufridos durante el tiempo.

Andlisis PESTEL

Este analisis es una herramienta para determinar los factores del entorno macro de los
que depende el crecimiento o impacto negativo de los mercados y las organizaciones.
Permite ofrecer valiosa informacién en referencia al posicionamiento, el potencial y la
direccidbn a adoptar por las organizaciones. El andlisis PESTEL permite establecer
estratégicas, identificar oportunidades y establecer controles ante los riesgos a los que
estan sujetos. De acuerdo con César Amador Mercado (2022) en su publicacion “El
analisis de PESTEL”, define cada factor del analisis PESTEL desde la perspectiva

politica, econdmica, social, tecnoldgica, ecolbgica y legal.
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La relacion del analisis PESTEL con el PORTER da a conocer el entorno interno de la
organizacion, que permitira identificar los riesgos organizacionales y establecer las
estrategias para su control, mediante el desarrollo de un andlisis FODA con toda la
informacion obtenida en los andlisis de PORTER y PESTEL. El andlisis utilizado por las
cinco fuerzas propuestas por Porter arroja informacion sobre el sector de: mercados,
negocio, proveedores y su cadena de suministro, los clientes y los competidores. Los
resultados de este analisis dentro de un entorno macro son aceptados.

Analisis FODA y matriz MAFE

El analisis FODA es una herramienta que permite obtener la situacion estratégica de una
organizacion. Una vez identificados las fortalezas y debilidades se deben establecer las
estrategias necesarias para aprovechar las fortalezas y eliminar o controlar las
debilidades identificadas. Las oportunidades son las que se identifican de forma externa,
no son controladas por la organizacion. Las amenazas son aspectos no controlables por
la organizacion, pero representan un impacto negativo o potencial significativo.

Para las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas es necesario establecer
estrategias para su atencion, prevencién y mejora dentro de la organizacion, con el cual
la matriz MAFE “ matriz analitica de formacién de estrategias” nos dara el apoyo para
establecer estas estrategias. Para realizar la identificacion del anélisis FODA podemos
apoyarnos de los resultados que se obtengan en los analisis de PORTER y PESTE.
Una vez efectuada la matriz FODA, la siguiente etapa es realizar una matriz que se deriva
de la anterior, la denominada primeramente como MAFE “matriz analitica de formacién
de estrategias”, desarrollando cuatro tipos de estrategias: las estrategias FO utilizan las
fortalezas para maximizar las oportunidades, las DO minimizan las debilidades
aprovechando las oportunidades, las estrategias FA utilizan las fortalezas para minimizar
0 evitar las amenazas y las estrategias DA minimizan las debilidades y evitando las

amenazas.

RESULTADOS

El objeto de estudio fue una organizacion del sector de servicio de transporte de
materiales y carga. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos después de
utilizar los modelos de PORTER, PESTEL, FODA y MAFE con el fin de analizar y
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determinar el contexto de la organizacion, la gestion de riesgos y oportunidades, asi como

el establecimiento de estrategias y aprovechar las oportunidades y disminuir las

amenazas dentro de una organizacion.
Analisis de PORTER

El poder de los clientes: Todos los clientes llevan buena relacion comercial y
operativa con la organizacion el cual permite mantener y aumentar la capacidad
de ejecucion de los servicios prestados. De igual forma la comunicacion,
planificacion, ejecucion y garantias en los resultados esperados por el cliente y el
cumplimiento de los requisitos establecidos por el mismo, permite mantener y
aumentar la satisfaccion del cliente.

El poder de los proveedores: La organizacion esta comprometida con la gestion
de proveedores confiables, para ello se cuenta de manera interna con informacion
documentada para el proceso de compras y la evaluacién, seguimiento y
reevaluacion del desempefio de los proveedores. De igual manera, el proceso
interno de compras establece las condiciones de la adquisicion de bienes y
servicios y mantiene el proceso de negociacién de compra con el proveedor de
manera segura y confiable.

La amenaza de nuevos competidores: Existe la posibilidad de que existan nuevos
competidores derivado de la naturaleza del mercado en actividades terrestres y
costa fuera. De igual forma, derivado de la situacion del mercado, el precio de
oferta de los servicios es un factor preponderante para permitir la entrada de
nuevos competidores en el mercado.

La amenaza de nuevos productos sustitutos: La industria del transporte puede ser
extensa en la gama de vehiculos poseen estructuras especificas para las
necesidades de los clientes, por lo anterior los productos sustitutos para el servicio
de transporte de materiales y carga podria ser en vehiculos no destinados de
manera formal para el transporte de materiales y carga, que puedan cubrir ciertas
necesidades establecidas por el cliente. Los sustitutos impactan sobre la linea de
mercado creando variabilidad en los precios y la rentabilidad de las empresas
formales. Una de las razones por el cual los clientes eligen sustitutos es por el

precio ya sea igual o menor a lo establecido por las empresas formales en el
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mercado. También existe la posibilidad de que existan nuevos competidores

derivado de la naturaleza del mercado en actividades terrestres y costa fuera. De

igual forma derivado de la situacion del mercado, el precio de oferta de los

servicios es un factor preponderante para permitir la entrada de nuevos

competidores en el mercado.

La rivalidad entre competidores: Es cada vez mayor derivado a que muchos de los

competidores adquieren vehiculos nuevos de mayor capacidad y disefio el cual

permite incursionar en nuevas lineas de mercado o sustituir los servicios de otros

competidores por las condiciones de su infraestructura al ser ofertada a los clientes

a igual o menor precio.

Anélisis de PESTEL

Politico
Politica monetaria, financiera y
fiscal.
Cambios de gobierno.
Movimientos politicos.

Estabilidad del gobierno.

Econdmico
Inflacion.
Impuestos.

Poder adquisitivo de
los clientes.

Crisis economica y

Social
Inseguridad.
Diferentes necesidades de
los clientes.
Actitudes y opiniones de los

clientes.

e Marco legal laboral en México. financiera. Imagen corporativa.
e Sanciones de transito.
Tecnolégico Ecologia Legal

GPS en los vehiculos.

Nueva infraestructura (vehiculos).

Manejo de residuos

peligrosos.

Politicas medio
ambientales.
Control de

emisiones de CO2

de los vehiculos.

Informacion documentada
de la organizacion.
Regulaciones de la SCT.
Regulaciones de
proteccion civil.
Regulaciones de la STPS.

Regulaciones ante el IMSS.

Una vez que se determinaron los elementos del analisis PORTER y PESTEL de la

organizacion, es momento de profundizar no solo en el entorno actual de la organizacion

si no a futuro, identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas mediante

el analisis FODA, para establecer las estrategias viables necesarias para disminuir o

eliminar los riesgos, asi como las oportunidades de mejora de la organizacion mediante

la realizacion de la matriz MAFE.
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Analisis FODA y matriz MAFE

Lista de OPORTUNIDADES
identificadas

Adquisicibn  de  vehiculos

nuevos para aumentar la
capacidad de servicios.

Certificacion de la norma ISO
9001:2015 para garantizar la
calidad de los servicios y la
satisfaccion del cliente.

Incursionar en el transporte de
residuos y materiales

peligrosos.

Lista de AMENAZAS identificadas

Los competidores ofrezcan
vehiculos nuevos para adquirir
0 sustituir servicios con el
cliente.

Exceso de tiempo de pago de

los clientes.

Lista de FORTALEZAS
identificadas
Personal especializado

competente.
Comunicacion 'y  buenas
relaciones con los clientes.
Proveedores confiables.
Infraestructura confiable de los
vehiculos (mantenimiento).

F-0

Estrategia MAX-MAX (estrategias

que utilizan

las fortalezas para

maximizar las oportunidades.

Analizar la viabilidad de la
compra de vehiculos nuevos o
un plan para la sustitucion de
los vehiculos mas antiguos.
Certificar la empresa en la
norma ISO 9001:2015.
Gestionar los requerimientos
para la obtencion de los
permisos de transporte de
residuos y materiales
peligrosos.

F-A

Estrategia MAX-MIN (estrategias

que utilizan

las fortalezas para

minimizar las amenazas.

Negociar con los clientes

menores tiempo de pago o

cambios en las lineas de
crédito.
Analizar la viabilidad de la

compra de vehiculos nuevos o
un plan para la sustitucion de

los vehiculos mas antiguos.

Lista de DEBILIDADES
identificadas

Falta de vehiculos nuevos para

aumentar la capacidad de
servicios.
No contar con un éarea

comercial para atencién de los
clientes y la busqueda de
nuevos prospectos de negocio.

D-O

Estrategia MIN-MAX (estrategias

para minimizar las

debilidades

aprovechando las oportunidades.

viabilidad de

considerar un area comercial

Analizar la
para dar atencion
personalizada a los clientes,
asi como el seguimiento de la

satisfaccion del cliente.

Ofertar nuevas lineas de
negocio tales como: el
transporte de residuos y

materiales peligrosos.

D-A

Estrategia MIN-MIN (estrategias

para minimizar las

debilidades

evitando las amenazas.

Crear un &rea comercial para la
atencion de clientes, la
busqueda de nuevos
prospectos y negociacion de
los tiempos de pago por parte

del cliente.

Como resultado final de la investigacién se obtiene que la organizacién debe considerar

implementar las siguientes estrategias:
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e La adquisicion de vehiculos nuevos para aumentar la capacidad de servicios
aparece en tres ocasiones como estrategia a considerar.

e La creacion de un area comercial para la comunicacién efectiva con los clientes
actuales, la busqueda de nuevos prospectos y negociacion de tiempos de pago
aparece en dos ocasiones como estrategia a considerar.

e Gestionar los requerimientos para la obtencion de los permisos de transporte de
residuos y materiales peligrosos y poder ofertar esta linea de negocio a los clientes
aparece en dos ocasiones como estrategia a considerar.

e Implementar y certificar la empresa en la norma ISO 9001:2015 “Sistemas de
gestion de calidad” con el fin de garantizar la calidad de los servicios, la
estandarizacion de los procesos de planificacion, ejecucion, seguimiento y
medicion y termino de los servicios, la satisfaccion del cliente y la mejora continua

aparece en una ocasioén como estrategia a considerar.

DISCUSION

Ponce (2007) destaca que, dentro de las diversas metodologias y técnicas de diagndstico
utilizadas en las organizaciones, la matriz FODA emerge como un instrumento efectivo
para evaluar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. Se enfatiza el
proceso a seguir para su analisis y la derivacion de estrategias, lo cual se complementa
con la utilizacién de la matriz MAFE para enriquecer dicho analisis. Los modelos de
analisis de Porter, PESTEL, FODA y MAFE son herramientas ampliamente utilizadas en
el ambito de la estrategia empresarial y la toma de decisiones. Combinar estos enfoques
puede proporcionar una vision completa y equilibrada para desarrollar estrategias

empresariales efectivas y competitivas en un entorno empresarial en constante cambio.

CONCLUSIONES

Este trabajo demuestra la factibilidad y beneficios del uso de los modelos de analisis aqui
presentados para determinar los factores internos y externos de la organizacion, la
gestion de riesgos y oportunidades y la formacién de estrategias. El andlisis del contexto
de la organizacion, la gestion de riesgos y oportunidades tomando como referencia la

norma I1SO 9001:2015, permite analizar e identificar los factores del entorno
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organizacional, los riesgos y oportunidades, asi como las estrategias mas eficaces para
el aprovechamiento de las fortalezas identificadas con el fin de minimizar o eliminar las
amenazas detectadas en la organizacion de servicios transporte de materiales y carga.
La experiencia aplicada dentro de la organizacion permitié fundamentar la informacion de
entrada y salida, asi como obtener resultados confiables los modelos de analisis
utilizados con la finalidad de buscar la mejora continua de la organizacion.

De igual forma permiti6 a la organizacion conocer de manera clara y especifica sus
condiciones internas y externas, asi como sus riesgos y oportunidades y permitié
identificar y establecer estrategias reales a considerar para que el ciclo de vida de la
organizacion continte eficientemente sobre la ruta de la mejora continua como
organizacion ante su entorno interno y externo cambiante por el mercado y partes

interesadas.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién propone la implementacion de un dashboard de
ventas para una Mipyme dedicada a la fabricacion de velas y veladoras artesanales, a
través del cual la gerencia de la MiPyme recolectard, analizara y presentara los datos de
una forma eficiente. El objetivo de esta investigacién es implementar un dashboard de
ventas en excel para la toma de decisiones informadas de esta area, generando un
impacto positivo en la gestion de la empresa. La creacion del Dashboard de ventas sigue
una metodologia que consta de 6 etapas: Conocer el negocio, analizar los requerimientos
del area de ventas de la empresa, disefio l6gico de la base de datos, modelado: es el
proceso de documentar un disefio de sistema de software complejo como un diagrama
de facil comprensién, proceso de integracién de datos, la implementacion del Dashboard
de ventas. Con la creacion del dashboard se identificaron aspectos importantes para la
gestion de la empresa, como lo son: el Top Ten de los mejores clientes, los productos
con mayor demanda en el mercado, los periodos con alta y baja demanda, asi como el
monto anual de ventas y su comparacion entre un periodo y otro, lo cual permitira disefar
estrategias a la medida de la Mipyme.

Palabras clave: Metodologia, Mipyme, Dashboard, Base de Datos, Modelado, Top Ten.

ABSTRACT

This research proposes the implementation of a sales dashboard for a Mipyme engaged
in candle and artisanal candle manufacturing, through this, the Mipyme management will
collect, analyze, and provide data efficiently. This research aims to apply a sales
Dashboard on Excel for decision-making in the area, positively impacting the
management enterprise.The sales Dashboard creation follows a six-stage methodology:
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To know the business, to analyze the company sales area requirements, the logical design
of the database, modeling: the process of documenting a complex system design such
easy-to-read chart, data integration process, the sales Dashboard implementation. The
Dashboard creation identified the main aspects in order to the company management,
such as the best clients' top ten, the high-demand products in the market, the high and
low-demand periods, the sales annual amount, and its comparison between periods. This
will allow to design strategies for the Mipyme as much as possible.

Keywords: Methodology, Mipyme, Dashboard, Data Base, Modeling, Top Ten.

INTRODUCCION

Las Pymes en México de acuerdo con cifras del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) 2021, en México existen 4.2 millones de empresas micro, medianas y
pequefias que aportan el 52% del Producto Interno Bruto (PIB) y generan el 72% del
empleo, (Carriedo, 2017). De cada 100 empresas que inician operaciones 34 cierran en
el primer afo de operacion; 60 cierran antes de los cinco afios de operacion; 28
sobreviven mas de 10 afios y solo 10 empresas llegan a tener 20 afios de operacion,
(Zamora, 2022). Algunos estudios realizados por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (Inegi), el Instituto Nacional del Emprendedor (Inadem) y el Banco Nacional de
Comercio Exterior (Bancomext), indican que el 40% de las medianas compafiias tiene
como prioridad buscar mejoras en los procesos para ser competitivas. Algunos de los
problemas que presentan son falta de indicadores u objetivos del negocio, planeacion
deficiente y problemas en la ejecucion o fallas en la hip6tesis de negocio y oportunidades
de mercado, de lo anterior, se deduce que las Pymes no priorizan en la creacion del
negocio, la gestion de la empresa, enfocandose mas a la produccion. Sin embargo,
podemos darnos cuenta que a traves de la correcta direccion mejora la rentabilidad de la

misma, apoyandonos en el uso de herramientas de gestion.
ANTECEDENTES

Segun (Mazon, y otros, 2017) “la Inteligencia de Negocios (Bl) comprende una serie de

técnicas y herramientas que ayudan a una organizacion a consolidar su informaciéon y a
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analizarla con la suficiente velocidad y precision para descubrir ventajas y tomar
decisiones en beneficio propio”.

Lo méas importante que la Mipyme debe tener en cuenta es una buena organizacion.
Actualmente no todas las Mipyme cuentan con un registro de las ventas obtenidas en
afos anteriores, la mayoria de ellas solo tiene la informacion por escrito, ya sea en libro
diario, libretas, block de notas, entre otros, por lo que es mas complicado poder saber de
manera clara la situacion en la que se encuentra la empresa, si esta teniendo pérdidas o
ganancias. El no disponer de una herramienta de gestiébn para monitorear la tendencia
de las ventas, puede afectar al momento de establecer estrategias y en la toma de
decisiones.

La toma de decisiones &giles es imperativa en un mundo que constantemente cambia y
a la vez almacena mucha informacion, ante esta constante exigencia de innovacion,
muchas veces las herramientas de inteligencia pueden optimizar tiempo y reducir la
brecha de error humano mediante el hallazgo y aporte de informacion clave que no
tomamos en cuenta por la operatividad diaria en la que estamos involucrados (Rodriguez
& Bermeo, 2023). En una empresa se genera una gran cantidad de datos y, en la medida
gue éstos no se clasifiquen ni se ordenen de una manera sisteméatica y metodoldgica, se
estara ante un caos de informacion que, lejos de ayudar en la gestién, la complicara cada
vez mas.

Para organizar la informacion del area de ventas de la empresa en estudio se propone el
uso de un tablero de comando o Dashboard de ventas que nos ayude a visualizar de
manera clara la situacion actual de las ventas de la Mipyme y como consecuencia
estariamos en posicion de tomar la mejor decision con base en los datos registrados.
Un Dashboard es una representacion grafica de los principales indicadores (KPI) que
intervienen en la consecucion de los objetivos de negocio, y que esta orientada a la toma
de decisiones para optimizar la estrategia de la empresa. Un Dashboard debe transformar
los datos en informacion y esta en conocimiento para el negocio. (Elésegui, 2014).

Gran parte de las Mipymes en México son empresas familiares, de acuerdo con (Quejada
& Avila, 2016) se destaca el rol que desempefian en materia de generacion de empleo y
rigueza, la continuidad de las Mipymes es entendida como una de las principales
dificultades de estas organizaciones, debido a que sus directivos y/o propietarios no
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logran separar el papel del nucleo familiar y las decisiones organizacionales de las
companiias. En este sentido, las estrategias de internacionalizacion y profesionalizacion
representan el camino para garantizar la permanencia de las empresas familiares.

Los KPI (Key Perfomance Indicator) o indicadores claves de gestion, es una medida de
desemperio, el cual esta ligado con los objetivos en valores porcentuales de la empresa.
Mediante el cual busca visualizar el progreso en el proceso de ventas mediante
indicadores de rendimiento que le permita analizar y hacer comparativos para cuantificar
el grado de cumplimiento de los objetivos establecidos. (Cuevas & Ramirez, 2021)

En este contexto, es importante considerar la importancia que entre mas eficiente sea la
informacion de la Mipyme es mas factible que la misma permanezca.

Para organizar la informacion del &rea de ventas de la empresa podemos valernos de un
Dashboard de ventas usando mineria de datos. La mineria de datos de acuerdo con
(Marulanda, Lépez, & Mejia, 2017), definen la mineria de datos como “el proceso de
descubrir conocimiento Gtil y entendible, desde grandes bases de datos almacenados en
distintos formatos, por medio de modelos inteligibles a partir de los datos”.

Por su parte (Mazén, y otros, 2017) mencionan que para desarrollar la solucién de
inteligencia de negocio propuesta se contemplan las siguientes cuatro actividades:

1. Analisis de los requerimientos de la empresa objeto de estudio que involucra tareas
como: identificacibn de las preguntas de negocio y establecimiento de los
indicadores claves de desempefio y perspectivas.

2. Disefio l6gico del Data Warehouse. Esquemas de cada data mart.

3. Proceso de Extraccion, Transformacién y Carga (ETL) para alimentar el Data
Warehouse.

4. Disefo e implementacion del dashboard para le gestion de un sistema de soporte

de decisiones (SSD).

En el Municipio de Tamazunchale, S.L.P. la mayor parte de las MiPymes, son empresas
familiares en las que la administracion se realiza de acuerdo con el conocimiento empirico
de la misma, generalmente el duefio del negocio o algun familiar es quien cuenta con
este conocimiento y al ausentarse dificulta la continuidad de este e incluso puede

provocar que la Mipyme desaparezca.
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Las grandes corporaciones cuentan con sistemas de inteligencia de negocios que les
permiten anticiparse a los posibles escenarios ante los cambios de demanda de sus
productos o servicios, dandoles la oportunidad de reaccionar con estrategias bien
planeadas ante una situacion catastréfica, que les permiten mantenerse en el mercado.
Las Mipymes, por el contrario, en su mayoria no cuentan con estas herramientas que son
muy necesarias para la toma de decisiones informadas. Ante este panorama, la
propuesta se justifica debido a que, al implementar el dashboard de ventas en la empresa
de velas y veladoras, le permitira al propietario realizar un andlisis de las ventas historicas
de la empresa, conocer las tendencias de sus productos y de este modo realizar
estrategias que tengan un impacto positivo en la rentabilidad del negocio.

El objetivo de esta investigacion es implementar un dashboard de ventas en excel que
permita el andlisis histérico de las ventas de la empresa objeto de estudio para la toma
de decisiones informadas de esta area, generando un impacto positivo en la gestién de
la empresa. Por lo que la hipétesis de investigacion es: La empresa no cuenta con una
herramienta de andlisis de sus ventas que le permita disefiar estrategias de venta
pertinentes para tomar decisiones basadas en el analisis de los datos, ya que, la toma de

decisiones se realiza de forma empirica.

METODOLOGIA

El caso de estudio que se analiza es de una Mipyme que se enfoca en el sector comercio,
debido a que es la actividad econdmica mas importante en el Municipio de Tamazunchale
S.L.P. es por esto que hemos concentrado nuestra atencién en una empresa dedicada a
la comercializacion de velas y veladoras artesanales, la cual desea tener la informacion
de sus ventas registradas en una base de datos ya que actualmente la manejan en un
bloc de notas y en libretas, por lo cual es complicado realizar un analisis de la mismas y
con ello dificulta la generacion de estrategias oportunas para la empresa.

El enfoque de la investigacion se basa en un enfoque mixto porque utiliza técnicas
cualitativas y cuantitativas para la recoleccion y analisis de datos.

La metodologia que se sigui6 para realizar el dashboard de ventas de la empresa consta

de 6 pasos, los cuales se mencionan a continuacion:
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1.- Conocer el negocio: en esta etapa se disefia un instrumento para obtener la
informacion de los procesos de la Mipyme vinculadas al area de ventas.

2.- Analizar los requerimientos del area de ventas de la empresa: con base en ello poder
determinar los indicadores clave de desempefio y sus metas.

3.- Disefio Logico del almacén de datos (data warehouse). Se realiza el analisis de los
sistemas de procesamiento transaccional (OLTP's), son los sistemas operacionales que
capturan las transacciones de un negocio y persisten en estructuras relacionadas
llamadas Bases de Datos.

4.- Modelado: es el proceso de documentar un disefio de sistema de software complejo
como un diagrama de facil comprension, usando texto y simbolos para representar la
forma en que los datos necesitan fluir. El diagrama se puede utilizar como una guia para
la construccion del dashboard de ventas.

Construir los siguientes modelos:

- Modelo de Datos: Modelo Conceptual

Nombre de la Empresa

Figura 1. Modelo Conceptual.
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- Modelo Dimensional de Base de Datos

Nombre de la Empresa

Id cliente
Id Monto

Figura 2. Modelo Dimensional de Base de Datos

5.-Proceso de integracién de datos o ETL (Extraccion, transformacion y carga): se
recolectan los datos de las fuentes que el empresario maneje. Capturar las ventas
correspondientes a los ciclos de comercio establecidos por la empresa. Elaborar y
normalizar la base de datos como base para generar el dashboard de ventas que muestre
la efectividad comercial de la empresa.

6.-La implementacion del Dashboard de ventas para el soporte de la toma de decisiones.
Una vez terminado el dashboard de ventas se analiza la informacién y se interpreta para

poder generar las estrategias necesarias y corregir el rumbo de la empresa.

RESULTADOS

A través de la creacion del dashboard se logro identificar aspectos importantes para la
gestion de la empresa, como lo son: el Top Ten de los mejores clientes, los productos
con mayor demanda en el mercado, los periodos con alta y baja demanda, asi como el
monto anual de ventas y su comparacion entre afios. Tomando como base lo anterior, se
generaron las estrategias de venta en cada uno de los indicadores analizados para
mejorar la rentabilidad y el posicionamiento de la empresa.

Al identificar el Top Ten de los mejores clientes nos dimos cuenta que las compras que
estos clientes realizan representan mas del 70% de los ingresos de la empresa, al tener
identificados sus nombres se elaboraron estrategias de retencion de clientes. De un total

de 130 productos, 4 de ellos representan el 66% de los ingresos por venta. Se realizan
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estrategias para incrementar la venta del resto de los productos con menor demanda, tal
es el caso de la innovacion en el disefio y mejora de la calidad de los productos.

Los meses con baja demanda que se identificaron son: enero y febrero; las estrategias
gue se plantearon tienen que ver con la posibilidad de asistir a exposiciones de productos
en diferentes regiones del pais y retomar la visita a los clientes en sus establecimientos
sin esperar a que ellos asistan al negocio.

Se detectan los municipios donde se tiene menos presencia, determinando implementar
una campana promocional en redes sociales y en estos municipios para dar a conocer
los productos incrementando la demanda. Esto se dio a conocer con base a los resultados
arrojados por los graficos que integran el dashboard de ventas, en los cuales se puede
observar los datos estadisticos analizados. En la Figura 3, se representa el dashboard
de ventas finalizado.

Velas y Veladoras Artesanales . INGRESOS 2022:2023

PERIODOS DE VENTAS

B

TIROS DE VENTA {ROLLOS,CAMB, PAGUETES, FIETAS)

=

ANALIZAR POR ESCALA DE TIEMPO

Figura 3. Dashboard de ventas.

DISCUSION

En esta investigacion se presentan los pasos que se siguieron para implementar un
dashboard de ventas en Excel de acuerdo a la naturaleza y tamafio de la empresa. Para
generar la base de datos se tomo en consideracion la informacion de las ventas que
genera la empresa, con el objetivo de satisfacer las necesidades principales de la misma,
cabe hacer mencion que se han realizado estudios de investigacion en los cuales se ha
implementado el Dashboard como herramienta de gestion considerando las cuatro

perspectivas: la financiera, los clientes, los procesos internos y aprendizaje y crecimiento.
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De acuerdo con (Rodriguez J. , 2022) en el mercado existen muchas herramientas para
el analisis de datos, algunas muy costosas, lo que las hace inalcanzables para las
PYMES. Algunas otras herramientas tienen versiones libres y gratuitas, pero hay poca
informacion de como usarlas e incluso poca disponibilidad de tutoriales o foros de ayuda.
Excel es una herramienta que en la mayoria de las veces viene instalado en las
computadoras que se venden comunmente. El autor plantea el desarrollo de un cuadro
de mando para el analisis y visualizacion de datos con segmentacion de informacion
usando Excel y como complemento Power Query para archivos mayores 1,048,576 filas.
La implementacion de esta herramienta tiene varios beneficios para la empresa, uno de
ellos es que su manejo es mas simple, sencillo y facil, lo cual se debe a que la
combinacion de la tecnologia con la estadistica permite que la gestién de la empresa sea
mas factible.

La aplicacion exclusiva de un dashboard de ventas nos permite hacer un analisis
minucioso de este indicador logrando con ello generar propuestas y/o estrategias sobre
las ventas, el crecimiento del mercado, el marketing e incluso capacitacion del personal.
El andlisis de las ventas de una empresa permite el crecimiento de su cartera de clientes
y su rentabilidad, en la mayoria de los casos se aplica esta herramienta para otros
indicadores no menos importantes pero que sin embargo estan en correlacion intensa

con las variables de cantidad y monto de las ventas.

CONCLUSIONES

Se llega a la conclusién de que la implementacion de un dashboard de ventas en la
empresa objeto de estudio cumplié con el objetivo principal del proyecto.

De acuerdo al andlisis estadistico de las ventas de la empresa se realiza la
recomendacion al propietario de la mipyme de tener actualizados sus registros, tomando
en cuenta la definicién correcta de los nombres de los productos, asi como de los clientes,
de tal forma que no genere ambiguiedades en los campos para alimentar la base de datos
y de esta manera poder dar seguimiento a las estrategias de venta que se plantean, del
mismo modo poder determinar areas de mejora. Con la informacioén que se obtiene del
dashboard de ventas se determinaron las estrategias para considerar la expansion de
mercado. Se atienden las necesidades prioritarias de los clientes, tomando en cuenta los
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periodos de alta demanda de acuerdo con el histérico de compras por cliente. Se
establece una politica de otorgamiento de crédito a los clientes de acuerdo con su historial
de compra. Para mejorar el posicionamiento de la empresa se consideran innovaciones
en el disefio de sus productos, se optimiza el suministro de materias primas e inventario,
asi como se considera la implementacion de nuevas tecnologias para dar a conocer los
productos a otros segmentos del mercado.

La presente investigacion permite que el dashboard de ventas sea aplicado a otras
mipymes del sector comercial, para dar seguimiento a sus ventas y generar estrategias

a la medida del negocio.
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es crear un sistema electronico que permita el
ahorro de consumo de energia eléctrica, por medio de un contacto eléctrico y/o apagador
inteligente, donde se pueda determinar el tiempo de uso de la electricidad,
implementando a su vez el uso de disefios ergondmicos que facilite su manejo y

comodidad.

Palabras claves: ahorro de consumo, configuracion por temporizacion, disefio

ergonémico.

ABSTRACT

The objective of this present research is to create an electronic system that allows saving
electrical energy consumption, through an electrical contact and/or intelligent switch,
where the time of electricity use can be determined, implementing in turn the Use of
ergonomic designs that facilitate handling and comfort.

Keywords: consumption savings, timing configuration, ergonomic design.

INTRODUCCION

La energia eléctrica es primordial en las compafias (Berenguer Ungaro y otros, 2018).
Verificar el gasto sin control de la electricidad es de vital importancia actualmente en las
industrias, entidades y viviendas. Principalmente se busca economizar la energia como
rasgo fundamental, sin descuidar el medio ambiente. La innovacion crece rapidamente
en los aparatos eléctricos y electrénicos mejorando la eficiencia de consumo eléctrico sin

arriesgar su operatividad.
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Con el adelanto industrial y una demanda desenfrenada creciente de los ciudadanos
debido a las tecnologias recientes y de servicios presentes. Generan una mala educacion
en el uso de energéticos (Hernandez y otros, 2016). Por ello la iniciativa de crear
conciencia entre la poblacién que usan los servicios de la electricidad, permitiendo un
descenso en los cobros después de aplicar una educacion del ahorro en compafias y

viviendas.

La energia eléctrica es y seguira siendo esencialmente, la principal fuente de energia
dentro de los hogares. Ya que es ampliamente implementada para la operacién de
aparatos eléctricos y electrénicos aumentando la comodidad y la naturaleza de vida
dentro de las comunidades. (Morales Ramirez y otros, Scielo, 2021). Siendo una mejora
dentro de la tecnologia como una respuesta al mantenimiento de los recursos, Algunos
autores mencionan como una problemética la costumbre en el uso de energia eléctrica,
por tal motivo se consideran a las viviendas, compafiias y organizaciones conjuntan

agrupaciones implementando técnicas de ahorro y uso de la electricidad.

Es ampliamente conocido que, dependiendo los tipos y formas de generacién de energia
eléctrica de un pais, estos se encuentran muy relacionados al desarrollo del mismo.
(Ramos Gutiérrez & Montenegro Fragoso, 2012). El uso 6ptimo de la energia eléctrica
proviene de hacer un adecuado y controlado consumo efectivo de la misma, en
dispositivos y sistemas eléctricos. Este ahorro esta involucrado a una cultura de cuidados
en la energia como: desconexién de equipos eléctricos y adaptaciones en viviendas en
su estructura, mejorando eficientemente la manipulacion de la electricidad. (Morales

Ramirez y otros, Scielo, 2021).

Es por ello que, la implementacion de Dispositivos Controladores de Energia Eléctrica
(DICEEL), dentro del hogar, empresas u organizaciones; se presentan como sistemas

con menor consumo en su funcionamiento, ergonomicos y de facil instalacion.

En relacion a la energia reactiva consumida, el recibo de la compaiiia eléctrica muestra
una disminucion de consumos, hasta los parametros permitidos por normatividades, su
reduccion esta relacionada con el 6ptimo funcionamiento de los dispositivos eléctricos y

electronicos; logrando un mejor uso de la electricidad pagada.
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Este sistema-prototipo DICEEL, de bajo costo, hace referencia a un dispositivo que ofrece
un mejor control del consumo eléctrico ya que, terminado su tiempo programado para
suministro eléctrico, se pasa a un estado de bajo consumo, contribuyendo a una
disminucién en la facturacion eléctrica. Importante es recordar, que las organizaciones
deben buscar de forma sistematica una mejora del desempefio energético. (Secretaria
de Economia, 2020)

Se pueden establecer diferentes alternativas y criterios de forma sencilla para generar

ahorro energético. (Aguer y otros, 2004).

METODOLOGIA

El prototipo desarrollado esta integrado por una tarjeta Arduino Uno, un médulo Bluetooth
HC-06, un modulo relevador de 1 canal a 5V, una pantalla LCD 16X2 con Médulo 12C, un
adaptador para cable de alimentacion eléctrica, un contacto duplex (2 polos, 3 hilos), un
convertidor AC-DC 110V a 5V. Todos los elementos se montaron en una caja chalupa de
10cm x 10cm x 3.8cm. Al Arduino son interconectados dichos elementos como se

muestra en la figura 1.

Arduino *
Nano <

Adaptador para

cable de \ ‘ ) E 4 1)
alimentacion 1 ;.24
- Contacto § 4
F
Mnenl(,:c%endékCD e Eléctrico USISEED
8/
>

Figura 1.- Diagrama y ensamble del dispositivo, fuente propia.

El dispositivo es programado a través del IDE de Arduino, configurado el maédulo
bluetooth y demas elementos, figura 2. Por otra parte, la aplicacion (App) es desarrollada
en MIT App Inventor y habilitada en un dispositivo mévil. Con dicha App es posible
configurar el tiempo de activacion y por ende de suministro eléctrico presente en la salida

del contacto, figura 3.
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Figura 2.- Programacion del prototipo, fuente propia.

DICEEL CONTROL APP

APAGADO

Figura 3.- Captura de pantalla de App, fuente propia.

RESULTADOS

El sistema DICEEL, una vez configurado en su tiempo de activacion y habilitado para
operar, permite suministro de energia eléctrica para dispositivos con un consumo de
110Vac y 10A maximos, figura 4. Las pruebas realizadas brindaron un 100% de
confiabilidad en que se desactiva en el tiempo fijado y no hay otro consumo salvo el del

propio sistema como se describe anteriormente.
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Figura 4.- Configuracién de dispositivo y enlace con App, fuente propia.
Posteriormente el prototipo fue testeado en equipos que se pueden encontrar en otros
segmentos de mercado, como empresas, organizaciones, escuelas, hospitales y hogares
espacios que estan preocupados tener un mejor control del consumo de energia eléctrica

en sus instalaciones, figura 5.

r‘lﬂllj_t

8! DICEEL yu— P
L T

Figura 5. Segmentacion de mercado, fuente propia.

DISCUSION

En el mercado existen sistemas similares y con costos en algunos casos mas elevados
y en otros de costo inferior; pero lo que esta propuesta presenta diferente a los demas es
gue no depende de otros servicios extra, como pueden ser la necesidad de red telefonica

inalambrica, o de equipos de tipo industrial, entre otros. (Buendia Paitampoma, 2018)
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CONCLUSIONES

El prototipo se presenta como una herramienta para lograr ahorro de energia eléctrica de
dispositivos eléctricos y/o electronicos que, por ejemplo, cuenten con baterias
recargables y en ocasiones por olvido de los usuarios, se quedan conectados a la red
eléctrica y siguen consumiendo energia; aun después de haber alcanzado su 100% de
carga. O simplemente permite a los usuarios tener un control de tiempo de operacion de

diferentes equipos conectados a este sistema.
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RESUMEN

El presente documento describe el disefio de un sistema integral basado en un conjunto
de sensores para la obtencion de valores de corriente y voltaje monofasico relacionados
al consumo de un dispositivo, una red LoRa (Long Range) para el envi6 de la informacion
obtenida y una aplicacién web donde el usuario puede consultar de forma facil y certera
por medio de un dispositivo de tipo “smart”’, las variaciones, gasto especifico y total de
energia eléctrica en un inmueble. Se destacan la capacidad de LoRa para transmitir datos
a larga distancia con bajo consumo de energia, lo que lo hace adecuado para
aplicaciones de monitoreo de energia. Ademas, se discuten los beneficios de la
monitorizacion en tiempo real y la capacidad de analisis de datos para la gestion eficiente
de la energia en el inmueble. En conclusion, se presenta una solucién innovadora para
el monitoreo de gasto de energia eléctrica en edificios mediante la implementacién de

tecnologias LoRa-1oT.
Palabras claves: servidor propietario, redes LoRaWAN, datos adaptivos.

ABSTRACT

This document describes the design of a comprehensive system based on a set of
sensors to obtain single-phase current and voltage values related to the consumption of
a device, a LoRa (Long Range) network for sending the information obtained and an
application. website where the user can easily and accurately consult, through a “smart”
type device, the variations, specific and total expenditure of electrical energy in a property.
They highlight LoRa's ability to transmit data over long distances with low power
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consumption, making it suitable for energy monitoring applications. Additionally, the
benefits of real-time data monitoring and analysis capabilities for efficient property energy
management are discussed. In conclusion, an innovative solution is presented for
monitoring electrical energy expenditure in buildings through the implementation of LoRa-

IoT technologies.

Keywords: proprietary server, LoORaWAN networks, adaptive data.

INTRODUCCION

La eficiencia energética y la gestidn responsable de la energia eléctrica son cuestiones
fundamentales en la actualidad, dada la creciente demanda de electricidad y la necesidad
de reducir el impacto ambiental. En este contexto, la monitorizacion del consumo de
energia en edificios se ha convertido en una practica esencial para identificar
oportunidades de ahorro, mejorar la sostenibilidad y reducir los costos operativos. En este
articulo, presentamos el disefio de un sistema integral basado en la tecnologia LoRa
(Long-Range) y el Internet de las Cosas (loT) para abordar este desafio mediante el
monitoreo de gasto de energia eléctrica en un inmueble. Debemos mencionar que: “LoRa
y LoRaWAN no son lo mismo. LoRa es un esquema de modulacion de espectro
ensanchado, siendo una capa fisica de implementacion y es independiente de las
implementaciones de capa superior. Su principal ventaja radica en la capacidad de largo
alcance.” ( Moya, 2018, p 6.)

Como antecedentes se tienen los trabajos realizados por Haro, V. (2019)
Implementacion de un sistema de monitoreo y control automatico de riego para
invernaderos mediante tecnologia lora con esp32, donde se exponen la ventaja de la
interfaz entre un radio Lora y un dispositivo de tipo SOC(System on Chip), Correles, B.
(2021) Disefio de un modulo de medicidn inteligente parala lectura del consumo de
energia eléctrica mediante tecnologia LORA en la fabrica de muebles Jessica,
donde se realiza el monitoreo del gasto de energia por medio de radios LoRa en las
maquinarias usadas para la elaboracion de muebles, Canchignia, G. (2023)
Implementacion de un sistema de telemetria para el monitoreo y gestién de

consumo de energia eléctrica para el prototipo shell-eco marathon de la ups sede
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Quito, Campus Sur, donde se aplica el monitoreo remoto de eficiencia energética en
los motores de un vehiculo por medio de radios LoRa, Bryan, B. (2021), Sistema de
monitoreo inteligente de consumo de energia eléctrica (smart metering) con
tecnologia lora para hogares en la ciudad de Ambato, se plantea de igual forma el
monitoreo de energia eléctrica en inmuebles, pero no se desarrolla un prototipo ni una
red basada en multiples nodos, por ultimo se puede citar el trabajo de Flores,
Richard(2018) AHORRO ENERGETICO EN ALUMBRADO PUBLICO CON EL
DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE SISTEMA DE TELEGESTION REMOTO PARA
LAMPARAS TIPO LED DE LA EMPRESA ELECTRICA EMELNORTE S.A. donde se
disefio una red de supervision de gasto de energia mediante radios digitales ZIGBEE,
aunque el alcance delos mismo fue muy reducido.

El sistema propuesto se distingue por su capacidad para recopilar datos de consumo de
energia de manera eficiente y remota, permitiendo a los administradores de edificios y
propietarios tener una vision precisa y en tiempo real del consumo eléctrico. La
combinacion de LoRa, que ofrece comunicaciones a larga distancia con un bajo consumo
de energia, y la conectividad 10T, que permite la adquisicion y transmisién de datos de
sensores de manera automatizada, promete una solucion innovadora para el monitoreo
de la energia eléctrica.

En las secciones siguientes, detallaremos la arquitectura y el funcionamiento del sistema,
asi como los beneficios que ofrece en términos de optimizacion del uso de la energia y

la capacidad de analisis de datos para una gestidon mas efectiva.

METODOLOGIA

Para dar una idea basica que permita comprender el disefio e implantacién del sistema
integral que nos permitio el sensado, la transmision de dos variables (corriente y voltaje
monofasico) y la presentacion de los resultados en una aplicacion WEB se presenta el
siguiente diagrama conceptual de este sistema (véase figura 1).

Como puede observarse el disefio esta basado en tres servicios o plataformas, los cuales

se describen a continuacion:
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Figura 1. Disefio de la red LoRaWAN multivariable.

Plataforma primaria o de adquisicion de datos: la cual estd conformada por
los sensores de corriente y voltaje en C.A. y la primera capa de la red LoRaWAN
la cual estd conformada por los nodos de transmisién primarios (para esta
topologia no existen los nodos secundarios), que son los que recolectan la
informacion proveniente de la red de sensores y por los nodos concentradores, los
cuales recaban, procesan y normalizan dicha informaciéon a cierto nivel. “Una
caracteristica importante de LoRa es la flexibilidad que le proporciona tener una
Tasa de Datos Adaptativa o Adaptive Data Rate (ADR),”( Gémez, 2017, p13).

Plataforma secundaria o GATEWAY: conformado por los dispositivos
concentradores los cuales estan interconectados en la red local de WIFI, desde
las terminales, pasando por los ruters, hasta los servidores los cuales conectaran
a los servicios de la nube. Estos realizan la normalizacion de las variables
(corriente y voltaje) y los transmiten al servidor propietario o dedicado los cuales
son “ encargados de la recepcion y procesamiento de la informacion que proviene
de los dispositivos finales asi como de la gestion y configuracion de la red y los

dispositivosfinales.” (Ordofez, 2017)
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e Plataforma final o de aplicaciéon I0OT: es el conformado por los elementos finales
de tipo Smart, los cuales estan conectados a una red remota asociados a una
direccion IP.

Como puede observarse la topologia de la res LoORaWAN es basica, esto debido a la
limitante de radios digitales que se cantaba en ese momento para realizar las pruebas a
nivel monofésico.

Los radios lora que se seleccionaron para la realizacion de las pruebas fueron los de
capacidad de enlace a corto y mediano alcance a continuacién se muestran algunas de
sus caracteristicas funcionales:

LORA32V11.yV21

e Tipo de modulacién FSK&&CHIRP

e Potencia de transmision: + 20dBm.

e Frecuencia de desviacion: +/- 15 Khz.

e Sensibilidad de recepcidn por demanda de datos en transmisién bilateral abierta:

o Limite inferior: -139dBm @ LoRay 62.5Khz y SF =12 y 146bps.
o Limite superior: -118dBm @ LoRay 125Khz y SF = 6 y 9380bps

¢ Nducleo de procesamiento: SOC (System on Chip)ESP32 S2.

¢ Antena con ganancia promedio a 2Dbi e interfaz IPX / IPEX

e Interfaz para carga de baterias litio, corriente maxima de carga: 500 mA.

“LoRa esta disefiado para manejar una velocidad de datos variables, permitiendo tolerar
factores de dispersion ortogonales. Esto permite al sistema poder controlar la velocidad
de datos por el rango o potencia, permitiendo buscar la configuracién éptima que se
adapte al rendimiento de la red en un ancho de banda constante”. (Mejia, 2021,11).

Por otro lado, los dispositivos para la obtencion de corriente y voltaje monofasico a la
carga son:

Allegro® ACS712ELECT-5A-T

Allegro ACS712 es un sensor de efecto Hall disefiado para medir corriente eléctrica de
forma precisa y con baja resistencia de conduccion. El sensor utiliza el efecto Hall para
medir el campo magnético generado por la corriente que fluye a través de un conductor,
este principio permite una medicion precisa y sin contacto de la corriente. Proporciona

una salida analdgica proporcional a la corriente medida, esto facilita la interfaz con
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microcontroladores y otros dispositivos electronicos para el procesamiento de la sefial.
Ademas, el sensor presenta una baja resistencia en el flujo de corriente, minimizando la
pérdida de energia y la generacion de calor, también incluye caracteristicas de
compensacion de temperatura para garantizar mediciones precisas en diversas

condiciones ambientales.

El sensor Allegro® ACS712ELECT-5A-T tiene algunas caracteristicas especificas que
pueden ofrecer ventajas en ciertos escenarios en comparacion con otros sensores de
corriente, se presentan a continuacion algunas de las ventajas por las que se eligi6 este

tipo de sensor:

e Bajo costo: Los sensores de corriente Allegro ACS712, en general, suelen ser
relativamente econdmicos, lo que los hace atractivos para aplicaciones donde el

costo es un factor importante.

e Protecciéon contra picos de corriente: Algunos modelos de la serie ACS712
incluyen funciones de proteccion contra sobre corriente, lo que puede aumentar la
durabilidad y la fiabilidad del sensor en entornos donde las corrientes pueden

variar y ser impredecibles.

e Aislamiento galvanico opcional: Los modelos de la serie ACS712 ofrecen
opciones de aislamiento galvanico entre el camino de la corriente y la parte
electrénica, lo que puede ser ventajoso en aplicaciones donde se requiere un

mayor nivel de seguridad eléctrica.

e Compensacion de temperatura: La posible presencia de caracteristicas de
compensacion de temperatura ayuda a garantizar mediciones precisas en

diferentes condiciones ambientales.

ZMPT101B

El sensor de tension alterna ZMPT101B es un médulo basado en un transformador de
tension reductor que puede medir tensiones de CA de hasta 250V. Para que el modulo
sea legible, se utiliza un amplificador operacional montado en el médulo ZMPT101B
puede utilizarse para medir la tension de la red de CA y transmitir la lectura de forma
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segura a la entrada del microcontrolador. El médulo contiene un transformador de baja
potencia, fabricado por Qingxian Zeming Langxi Electronic. Esencialmente, se necesita
una resistencia limitadora en el circuito primario y una resistencia en el circuito secundario
para cambiar la tension alterna, con el que la lectura no se distorsiona, sino que sigue la
forma de la sefial de tension alterna. El sensor es seguro ya que esta aislado
galvanicamente de la entrada de alta tension. El modulo dispone de una resistencia
variable tipo trimmer para calibrar las lecturas.

Los dispositivos aqui referidos ya han sido utilizados en distintos proyectos por separado
y actualmente se estan implementado en una red para comprobar su capacidad de
interaccién, se debe hacer notar que el Unico comun denominador ademas de la
modulacién CHIRP es su frecuencia central de portadora la cual oscila a 9125Mhz. Sin

esta caracteristica en comun, no se lograria el enlace para la transmision de informacion.

Integracion de las estructuras Json para la portabilidad en la red.

Las estructuras JSON son usadas para intercambiar datos y configuraciones entre
dispositivos LoRaWAN, gateway y servidores de red LoRaWAN. “‘LoRaWAN es un
protocolo de comunicacion MAC (control de acceso a medios), que posee una
arquitectura basada en redes LPWAN, esta comunicacion es totalmente bidireccional, lo
cual permite a los concentradores o0 gateway recibir varios mensajes a la vez por sus
diversos canales.” (Vera,2022, p 21)

JSON es un formato de datos ligero y legible por los usuarios que facilita la transmisién
y el procesamiento de informacién en estos sistemas. Se muestra un ejemplo de una
estructura JSON usada especificamente en esta red.

{"device_id": "01",

"timestamp": "2023-09-17T710:30:00Z",

"data": "000,@,000,#",

"port": 80,
"rssi": -80,
"snr": 10.5,

"frame_counter": 001}
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La estructura anterior puede desglosarse de la siguiente forma:
e device_id: El identificador Unico del dispositivo.
o timestamp: La marca de tiempo de cuando se recibio el mensaje.
« data: Los datos codificados en base decimal enviados por el dispositivo.
e port: El nimero de puerto utilizado para la transmision.
e rssi: La potencia de la sefial recibida (RSSI).
e snr: Larelacion sefal-ruido (SNR).
« frame_counter: El contador de tramas, utilizado para evitar duplicacion.
En lo que respecta a los datos el esquema inicial multivariable puede entenderse de la

siguiente forma (véase figura 2.)

4 » & 4 n B
NODO TX-1 NODO TX-2

NODO
GATEWAY

=)
gz | 5 =
=)

TERMINAL DE
ACCESO

Figura 2. Esquema de la transmision de las variables en la red LoRa.

RESULTADOS

Para la presentacion de los resultados de este trabajo que corresponde a la medicion de
corriente y voltaje en un sistema monofasico de cargas se disefié una topologia de red
basica, aunque se ha podido llegar al nivel 3 de integracién. Este disefio de red nos ha
permitido el monitoreo de las dos variables antes mencionadas Yy los resultados han sido
optimos cubriendo distancias de no mas de 300 metros con obstaculos(con lo que se
refiere a la presencia en linea de vista de edificios de una o dos plantas, jardines con
arboles y subestaciones eléctricas), en la siguiente tabla se puede observar los
resultados obtenidos con una antena de un cuarto de longitud de onda y una ganancia

maxima de 2 dbi en el I6bulo de radiacion resultante.
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Tabla 2. Obtencién de ganancias de recepcion, considerando dos corrientes de ionizacién.

Dispositivo Distancia Iy, .. RSSI Eficiencia| Tramas
(Promedio) perdidas
NODO TX 1 50m 500mA -68dBm 47% Ninguna
NODO TX 1 100m 500mA -86dBm 33% Ninguna
NODO TX 1 150m 500mA -92dBm 29% Ninguna
NODO TX 1 200m 500mA -108dBm 17% 20%
NODO TX 1 250m 500mA -117dBm 10% 60%
NODO TX 1 300m 500mA -129dBm 0% 90%
NODO TX 2 50m 1A -37dBm 71% Ninguna
NODO TX 2 100m 1A -61dBm 53% Ninguna
NODO TX 2 150m 1A -78dBm 40% Ninguna
NODO TX 2 200m 1A -86dBm 33% Ninguna
NODO TX 2 250m 1A -101dBm 22% 10%
NODO TX 2 300m 1A -112dBm 13% 40%

Graficando los resultados expuestos se puede analizar de forma mas directa la eficiencia
del sistema, en su mayor rango de cobertura posible para la transmisién multivariable
(corriente y voltaje). En las figuras 3 y 4 puede observarse la gréfica resultante para
determinarla respuesta en funcion a la eficiencia de transmisién de los dos radios

transmisores versus la potencia de transmision de estos.

PORCENTAJE DE EFICIENCIA DE TX A 500 mA

71% Bo%
70%
60%
50%

40%

EFICIENCIA %

30%

20%

10%

0%
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0
RSSI/dbm

Figura 3. Grafica de eficiencia de transmision de datos a 500 mA.
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PORCENTAIJE DE EFICIENCIA DE TX A 1 AMPERE
80%
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Figura 4. Grafica de eficiencia de transmision a 1 Ampere.

A continuacién, se presenta la tabla 2, que contiene la informaciéon correspondiente a un nodo de
transmision ya inmerso en prueba de campo, con todos los valores de transferencia de datos que se han
ido obteniendo, como puede observarse se tiene una eficiencia global promedio del 80%, los valores de 5

volts y 2 amperes corresponde a los pardmetros de alimentacién no al tipo de trama de informacion enviada.

Tabla 2. Obtencién de parametros de operacién de un nodo primario en operacién de campo.

Nodo Vx| | 1x Potencia | B RSSI TXmts. | Tiempo Datos

antena promedio retardo | perdidos
NODO TX1 | 5V | 2A 10W 25dB -96dBm 50m 262us 0
NODO TX1 | 5V | 2A 10w 2.5dB -92dBm 100m 262us 0
NODO TX1 | 5V | 2A 10W 25dB -107dBm 150m 260us 0
NODO TX1 | 5V | 2A 10w 2.5dB -113dBm 200m 295us 0
NODO TX1 | 5V | 2A 10w 2.5dB -118dBm 250m 294us 1
NODO TX1 | 5V | 2A 10w 2.5dB -119dBm 300m 295us 2
NODO TX1 | 5V | 2A 10W 25dB -120dBm 350m 295us

De la interfaz de software para el sistema
Como se expresd anteriormente el proyecto tuvo un nivel de integracion 3, lo que

corresponde a la realizacion de un una interfaz con caracteristicas IOT para el facil y
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adecuado manejo de la informacién. Esta interfaz web se realizé en un formato HTML
usando estructuras CSS compatibles al formato JSON, un ejemplo de la interfaz se
presenta a continuacion. A grandes rasgos el funcionamiento de la interfaz se describen
a continuacion. El gateway/concentrador envia los datos al servidor (y este a la base de
datos) cada vez que los recibe. Debido a las capacidades de PostgreSQL, el sistema
gestor de base de datos es posible realizar mas de una operacion simultaneamente, lo
que permite que la informacion sobre las mediciones se actualice en cuanto llegue al
servidor.

Los dos tipos de variables que el concentrador envia (consumo de agua en litros por
minuto, L/m, y consumo de energia en watts, W) son desplegadas en la interfaz grafica
de la aplicacion web en dos columnas: en cada una se mostrara el consumo particular de
los medidores asociados al concentrador, segun el tipo de variable que le corresponde.
La aplicacion web actualiza su contenido cada 0.5 segundos, esto es para evitar la
congestion del bucle de eventos de JavaScript (si varias consultas se realizan al mismo
tiempo, la interfaz de usuario podria responder de manera mas lenta).

Es importante mencionar que, aunque hubiera una gran cantidad de consultas
ejecutandose en JavaScript, es muy improbable el agotamiento de memoria; el limite de
este recurso disponible depende de varios factores, como la cantidad con la que cuenta
el dispositivo en que se esta ejecutando el navegador, o las restricciones del propio
navegador. Este rango puede estar entre algunos cientos de megabytes y varios
gigabytes. No obstante, la gran mayoria de los navegadores estan disefiados para
gestionar eficientemente los recursos, de modo que el agotamiento de memoria no suele

ser un problema grave.

© Monitoreo de . e 2 Hols, Gabriel @
¥ aguayenergia 1NICIO bt 2 W
1A Informacién general de GO Consumo actual de agua
TecNM Campus Orizaba o 8.533 Um
D e
B, rerones Medidores de ag Medidores d g
& cuonta T i 8.533 © ) 53.263 ©
Este dia se han consumido 177.891 litros de agua

o sa

Figura 5. Interfaz IOT para la presentacion de resultados obtenidos de la red LoRa.
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En caso de que el concentrador deje de enviar informacion por algun fallo en el sistema,
la aplicacion web mostrara un mensaje de advertencia si no se ha recibido una
actualizacion en 1 minuto.

Para realizar la concentracion de esta informacién se disefi6é un “servidor propietario”. “El
servidor propietario tiene dos funciones que podemos distinguir facilmente. La primera se
encarga de la actualizacion de la base de datos y reenvio en caso de ser mensajes para
el grupo de emergencias. La segunda funcion consiste en el despliegue de un servicio
web para la visualizacion y gestiéon de la red por parte del administrador de esta.”
(Delgado, 2021)

En nuestro caso diariamente a las 12:00 A.M., el “servidor propietario” esta disefiado para
hacer un promedio por hora de las mediciones registradas en el dia de cada medidor,
informacion que se almacena para que pueda consultarse en el apartado de "Historial",
gue presenta graficamente el consumo de una fecha determinada. Una vez realizado el
promedio, los datos del dia anterior son eliminados, con el objeto de optimizar el

almacenamiento en la base de datos.

DISCUSION

El sistema integral que se ha desarrollado ha permitido comprender mas afondo los
comportamientos de las redes LoRa en cuanto a su potencia de transmisién, alcance
efectivo, niveles de atenuacion y perdida de datos, escalabilidad y modularidad, de igual
forma el desarrollo de la interfaz IOT nos ha permito lograra un medio eficaz, facil de usar
y econdmico, pues al ser un desarrollo propio, no se tuvo la necesidad de utilizar paquetes
0 aplicaciones registradas, por lo que no se requirid adquirir ningun software secundario
o licencia. Lo anterior nos pone en una ventaja competitiva sobre otros trabajos realizados
por otras universidades. Aunado a los anteriormente citado, existen tres aspectos
notorios que es necesario recalcar en el desarrollo de este proyecto:

Uso de tecnologias mixtas (LoRa. MicroElectroMechanical Systems, Systsem on
Chip), lo cual ademéas de proporciona una solucion de comunicacion de larga distancia,
también proporciona un bajo consumo de energia, lo que resulta crucial en aplicaciones
de monitoreo de energia eléctrica a gran escala. Esto no solo facilita la instalacién de

sensores en ubicaciones remotas, sino que también reduce la necesidad de
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mantenimiento constante, esto debido a que las tecnologias como LoRa y sistemas
basados en microelectromecanica (MEMS) a menudo estan disefiadas con un enfoque
en la eficiencia energética, por otro lado, los SoC integran multiples funciones en un solo
chip, lo que permite construir dispositivos mas pequefios y eficientes en términos de
energia. Esto facilita la integracion en entornos con restricciones de espacio y facilita su
despliegue en ubicaciones remotas, ya que estos dispositivos pueden operar con baterias
de larga duracion o incluso utilizar fuentes de energia alternativas, como paneles solares,
lo que reduce la necesidad de realizar mantenimiento frecuente para cambiar las
baterias.

Integracion de diversas plataformas en la Nube. La utilizacién de una plataforma de
gestion de datos en la nube permite un acceso conveniente a los datos recopilados desde
la red LORaAWAN-SOC por medio de los sensores de tipo MEMS. Esto es esencial para
la gestion efectiva de multiples casos de instalacion modular o para permitir a los usuarios
supervisar y controlar su consumo de energia en tiempo real de forma eficiente.
Andlisis de datos especificos, El sistema no solo recopila datos, sino que también
ofrece oportunidades para el andlisis de datos especificos los cuales pueden incluir la
deteccién de anomalias, la prediccion de tendencias de consumo y la generacion de
recomendaciones para optimizar el uso de energia eléctrica. En resumen, el disefio de
un sistema integral LoRa-loT para el monitoreo de gasto de energia eléctrica en un
inmueble representa un paso significativo hacia la gestion eficiente de la energia en el

entorno construido

CONCLUSIONES

El disefio de un sistema integral LoRa-10oT para el monitoreo de gasto de energia eléctrica
en un inmueble ha demostrado ser una herramienta efectiva para mejorar la eficiencia
energética, reducir costos y aumentar la conciencia ambiental. La combinacion de
tecnologias y la recopilacién de datos en tiempo real ofrece una solucion efectiva y
versatil que beneficia tanto a los propietarios de edificios como al medio ambiente,
allanando el camino para un futuro mas sostenible y responsable en la gestién de la

energia eléctrica.
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RESUMEN

El presente documento se centra en el disefio de un protocolo que mejora la transferencia
de informacion en una red LORaWAN-IOT, optimizando aspectos clave como la eficiencia
energética y la seguridad de los datos, lo que es esencial para el desarrollo exitoso de
aplicaciones IoT en diversos campos de aplicacién. El protocolo se desarrollé con el objetivo
de mejorar la eficiencia y la confiabilidad de la comunicacién en una red LoRaWAN-IOT, desde
la transferencia de la informacién proveniente de los sensores por medio de los elementos
primarios que son los radios digitales, hasta la llegar a la terminal del usuario que es la aplicacién
Web. Esto implica considerar factores como la gestion de la energia, la capacidad de lared y la
seguridad de los datos transmitidos. El disefio de un protocolo busca minimizar el consumo de
energia de los dispositivos 10T, maximizar la vida util de las baterias y garantizar la integridad y
la confidencialidad de los datos. Se abordan aspectos técnicos especificos del protocolo,
como la estructura de los mensajes, la gestidon de la red, la asignacion de canales y la
prevencion de colisiones en la transmision de datos. El objetivo es ofrecer una solucion
robusta y eficiente para la transferencia de informacion en redes LoRaWAN, que son
fundamentales para la expansion de la loT en diversas aplicaciones, como la
monitorizacion remota de energia y agua potable, administracion de ciudades
inteligentes, sistemas para la automatizacion de la agricultura y la ganaderia, entre otros.
Palabras claves: monitoreo remoto, redes LoRaWAN, sistema IoT.

ABSTRACT

This paper focuses on the design of a protocol that improves information transfer in a
LoRaWAN-IOT network, optimizing key aspects such as energy efficiency and data
security, which is essential for the successful development of I0T applications in various

applications. The protocol was developed with the objective of improving the efficiency
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and reliability of communication in a LoRaWAN-IOT network, from the transfer of
information by the sensors through the digital radios, to the Web application.

This involves considering factors such as power management, network capacity, and the
security of transmitted data. The design of the protocol seeks to minimize the energy
consumption of I0T devices, maximize battery usage and guarantee the integrity and
confidentiality of the data. Specific technical aspects of the protocol are addressed, such
as message structure, network management, channel assignment, and collision
avoidance in data transmission. The objective is to offer a robust and efficient solution for
the transfer of information in LoRaWAN networks, fundamental for the expansion of 10T
in various applications, such as remote monitoring of energy and drinking water,
management of smart cities, and systems for automation. agriculture and livestock,
among others.

Keywords: remote monitoring, LoRaWAN networks, IoT system.

INTRODUCCION

La 10T ha revolucionado la forma en que interactuamos con el mundo que nos rodea,
permitiendo la recopilacion y transmisién de datos desde una variedad de sensores y
dispositivos en tiempo real. Una de las tecnologias que ha emergido como una solucién
viable para la conectividad de dispositivos 10T en redes de largo alcance es LoRaWAN
(Red de Area Amplia de Baja Potencia). LoORaWAN es un protocolo de comunicacion
inalambrica disefiado especificamente para satisfacer las necesidades de la loT,
ofreciendo una combinacién Unica de alcance extendido, bajo consumo de energia y
capacidad de penetracion en estructuras densas. Sin embargo, la eficacia de una red
LoRaWAN-IOT depende en gran medida de la optimizacion de los protocolos de
transferencia de informacion utilizados. Los retos de la administracion de la energia, la
capacidad de la red y la seguridad de los datos transmitidos requieren una atencion
especial en el disefio de estos protocolos. Es precisamente en este contexto que se
enfoca el presente articulo.

El propésito de este trabajo es presentar el disefio de un protocolo que aborde de manera
integral los desafios asociados con la transferencia de informacion en una red LoRaWAN-
IOT. Nuestro enfoque se centra en optimizar la eficiencia, la confiabilidad y la seguridad

de la comunicacién en este entorno, con el objetivo de maximizar la utilidad de la 10T en
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diversas aplicaciones. A lo largo de este articulo, se detallaran los elementos clave de
nuestro protocolo, desde la estructura de los mensajes hasta la gestion de la red y la

seguridad de los datos.

METODOLOGIA

Para dar una idea basica que permita comprender el disefio e implantacion del protocolo
dentro de una red LoRaWAN con caracteristicas IOT como parte de un sistema integral
que permita el sensado, la transmision de dos variables y la presentacion de los
resultados en una aplicacion WEB se presenta el siguiente diagrama conceptual (figura
1) de este sistema.

Como puede observarse el disefio esta basado en tres servicios o plataformas a nivel

hardware-software, los cuales se describen a continuacion:

b‘ VARIABLES DE
‘ CAMPO

f-‘
e’
b }

B

SWITCH

RED INTERNA

' WEB SERVER

RED EXTERNA

Figura 1. Disefio de la red LoRaWAN con aplicacion IOT.

e Plataforma primaria o de adquisicion de datos: la cual estd conformada por
los sensores. y la primera capa de la red LoRa la cual esta conformada por los
nodos de transmision primarios y por los nodos concentradores, los cuales
recaban, procesan y normalizan dicha informacion a cierto nivel. En este nivel se
establece el primer protocolo de comunicacion, al cual llamaremos Protocolo
Base o Protocolo de Red LoRa

e Plataforma secundaria o GATEWAY: conformado por los dispositivos

concentradores los cuales estan interconectados en la red local de WIFI, desde
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las terminales, pasando por los ruters, hasta los servidores los cuales conectaran
a los servicios de la nube. Estos realizan la normalizacion de las variables
(corriente y voltaje) y los transmiten al servidor dedicado. En este nivel se
establece el segundo protocolo de comunicacion, al cual llamaremos Protocolo
de Interfaz o Protocolo de Red LoRaWAN

Plataforma final o de aplicacion I0OT: es el conformado por los elementos finales
de tipo Smart, los cuales estan conectados a una red remota asociados a una
direccidon IP. En este nivel se establece el ultimo protocolo de comunicacion, al
cual llamaremos Protocolo de aplicacion, el cual estd inmerso dentro del

protocolo general TCP/IP

Como puede observarse la topologia de la res LoRaWAN es basica, esto debido a la

limitante de radios digitales que se cantaba en ese momento para realizar las pruebas de

comunicacién. Los radios lora que se seleccionaron para la realizacion de las pruebas

fueron los de capacidad de enlace a corto y mediano alcance a continuacion se muestran

algunas de sus caracteristicas funcionales:
LORA32V 1.1l.yV21.

Tipo de modulacion FSK&&CHIRP

Potencia de transmision: + 20dBm.

Frecuencia de desviacion: +/- 15 Khz.

Sensibilidad de recepcion por demanda de datos en transmision bilateral abierta:
o Limite inferior: -139dBm @ LoRay 62.5Khz y SF =12 y 146bps.
o Limite superior: -118dBm @ LoRay 125Khz y SF = 6 y 9380bps

Nucleo de procesamiento ESP32 S2.

Antena con ganancia promedio a 2Dbi e interfaz IPX / IPEX

Interfaz para carga de baterias litio, corriente maxima de carga: 500 mA.

Diagramas de flujo correspondiente a la operatividad y flujo de informacién.

En esta seccidon se expondran los diagramas de flujo correspondientes a la evolucion y

transmision de la informacion por medio de la implementacion de los protocolos y de los

algoritmos creados para el adecuado tratamiento digital de la sefial dentro del red

LoRaWAN y al momento de que esta informacion sea transmitida al servidor
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correspondiente para su diversificacion en la nube por medio de la aplicacion WEB, para

conformar el perfil de un sistema IOT. La interpretacion de cada uno de los diagramas de

flujo se expone a continuacion:

e Diagrama de flujo 1. Figura 2. Diagrama de flujo del sistema emisor. Red LoRa.
El emisor, después de haber obtenido (y calculado) el valor de la medicion de la
variable en cuestion inicia el proceso de creacion de una trama:

Para crear la trama, encapsula (que podriamos definirlo como "agrega una parte a la
trama", llamese encabezado o contenido, por ejemplo) los datos necesarios antes de
enviarla. Esta "encapsulacion" ocurre (casi en su totalidad) en la capa 2 del modelo
OSI (que significa Interconexion de Sistemas Abiertos, que es, a grandes rasgos, un
marco conceptual para la comunicacién de datos).

El proceso inicia con encapsular el direccionamiento de la trama, que incluye la
direccidén (en este caso, hexadecimal) del remitente y receptor. Posteriormente, se
anexa (o0 encapsulan, pero para no repetir tanto "encapsular’) la informacion
relacionada con el mensaje que se va a mandar: esto es la longitud del mensaje, un
identificador (que, en este caso, es decimal, y es el nimero del mensaje que el emisor
ha transmitido desde la ultima vez que se conectd) y el mensaje. Antes de terminar la
trama, se aplica una técnica para detectar y corregir errores que puedan ocurrir
durante la transmision, que en este caso es el Codigo de Correccién de Errores hacia
Adelante (FEC), que, pese a su nombre, solo detecta errores, por lo que requiere un
método auxiliar para corregir cualquier desviacion por lo que se eligié el algoritmo de
Hamming. Este algoritmo agrega a la trama x numero de bits de paridad (o
redundantes, que son los que permiten al receptor darse cuenta de que si hay errores)
este niumero dependera del tamafio del mensaje. Por dltimo, antes de su transmision

la informacién es encriptada.
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Figura 2. Diagrama de flujo del sistema emisor Red LoRa.

e Diagrama de flujo 2. Figura 3. Diagrama de flujo del sistema receptor. Red
LoRa.

La trama es recibida por el receptor, ubicado en la misma red LoRa. Una vez que
recibe la trama, el receptor la "desencripta” y la desencapsula (concepto que
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podriamos entender como "ir separando cada seccion”, es decir, separa el mensaje,
la direccion de origen, de destino, etc.) se utiliza FEC y el cédigo de Hamming para
verificar la integridad de la trama. Suponiendo que la trama corresponde (se considera
que existe conectividad a internet), entonces el sistema genera una peticion POST,
esta peticion se enviara al servidor a través del protocolo HTTP (Protocolo de
Transferencia de Hipertexto), quien se encargara de "darle forma" a la peticion y la
enviara al servidor. El servidor recibe la peticion y la ejecuta. Sitodo salié bien, enviara
un cédigo de respuesta 200; si algo sale mal, entones mandara un codigo 40x (x es
un numero, puede ser 401, 402, etc). Este codigo de respuesta se regresara al

gateway (igual por HTTP) para notificar el estado de la solicitud.

Diagrama de flujo 3. Figura 4. Diagrama de flujo de la base de datos.

La péagina utiliza dos protocolos: HTTP y Postgres Wire Protocol (o Protocolo de
PostgreSQL: "PostgreSQL", abreviado "Postgres”, que es el gestor de la base de
datos.A diferencia de la forma en que se envian los datos el emisor y el receptor (que
es con tramas), HTTP usa peticiones (que ya lo habia mencionado anteriormente).
Las peticiones son mas "abstractas", esto significa que lo que se envia es legible para
los humanos, en contraposicion con las tramas, que son enviadas en cédigo binario.
Profundizando en cémo funciona este protocolo, primero (desde el cliente) se debe
establecer su tipo, que puede ser GET 0). Independientemente de qué tipo sea,
ambas peticiones llevan lo que quieren que el servidor haga. Una vez listo, se manda
al servidor. El servidor recibe la peticion y verifica si es GET o POST y se comunica
con la base de datos para realizar lo que el cliente quiere que haga. Lo que obtiene
sera regresado al cliente, junto con un cédigo de respuesta, que es un namero que el
servidor agrega a la peticién para notificar "como sali6 todo", existen muchos codigos,
pero como le decia, los mas importantes son 200, 400 y -1 (que igual significa error).

Después, la conexion con el servidor se termina.
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Figura 3. Diagrama de flujo del sistema receptor, con interpretacion del protocolo.
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Figura 4. Diagrama de flujo de la base de datos.
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RESULTADOS

Para la presentacion de los resultados de este trabajo se presentan la siguiente tabla
donde puede observar el nivel de eficiencia de la red LoRa en el envio de tramas de
protocolos. Los datos de esta tabla fueron obtenidos usando dos nodos primarios
transmitiendo un valor constante hacia un receptor concentrador. Es importante notar que
esta prueba se realiz6 a diferentes distancias pasando a través jardines, edificios
administrativos bloques o secciones de edificios de aulas de dos plantas.

Tabla 1. Eficiencia de la transmision de la tramas del protocolo.

Dispositivo Distancia Ity RSSI (Promedio) | Eficiencia Tramas
perdidas
NODO TX 1 50m 500mA -68dBm 47% 0%
NODO TX 1 100m 500mA -86dBm 33% 0%
NODO TX 1 150m 500mA -92dBm 29% 0%
NODO TX 1 200m 500mA -108dBm 17% 20%
NODO TX 1 250m 500mA -117dBm 10% 60%
Dispositivo Distancia TXmax RSSI (Promedio) | Eficiencia Tramas
perdidas
NODO TX 2 50m 1A -37dBm 71% 0%
NODO TX 2 100m 1A -61dBm 53% 0%
NODO TX 2 150m 1A -78dBm 40% 0%
NODO TX 2 200m 1A -86dBm 33% 0%
NODO TX 2 250m 1A -101dBm 22% 10%
NODO TX 2 300m 1A -112dBm 13% 40%

A continuacion, se presenta la tabla 2, que contiene la informacion correspondiente a un
nodo de transmision ya inmerso en prueba de campo, es decir con todos los valores de
transferencia de datos que se han ido obteniendo, como puede observarse se tiene una
eficiencia global promedio del 80%, los valores de 5 volts y 2 amperes corresponde a los
pardmetros de alimentacion no al tipo de trama de informacién enviada. Es importante
hacer notar que esta prueba de campo fue llevada a cabo transmitiendo multiples
variables correspondientes a la corriente, voltaje y potencia generada por un panel
fotovoltaico a diferentes distancias pasando a través jardines, edificios administrativos

bloques o secciones de edificios de aulas de dos plantas.
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Tabla 2. Obtencién de parametros de operacién de un nodo primario en operacién de campo.

Nodo Vx| Potencia | B RSSI TXmts. | Tiempo Datos

antena promedio retardo | perdidos
NODOTX1 | 5V | 2A | 10W 25dB | -960Bm 50m 262us | 0
NODOTX1 | 5V | 2A | 10W 25dB | -92dBm 100m 262us | 0
NODOTX1 | 5V | 2A | 10W 25dB | -107dBm | 150m 260us | 0
NODOTX1 | 5V | 2A | 10W 25dB | -113dBm | 200m 295us | O
NODO TX1 | 5V | 2A 10w 2.5dB -118dBm 250m 294us 1
NODO TX1 | 5V | 2A 10W 25dB -119dBm 300m 295us 2
NODOTX1 | 5V | 2A 10W 25dB -120dBm 350m 295us

De la interfaz de software para el sistema.

En esta seccion como parte de los resultados obtenidos se presentan las capturas
correspondientes al sistema de interfaz de software (figuras 5 y 6), en las cuales se
muestra el resultado obtenido en el tratamiento de la informacién recabada por las tramas

de protocolo

© Monitoreo de
® aguay energia

Inicio +

X Informacién general de GO1 Consumo actual de agua
TecNM Campus Orizaba ’ 8.533 Lm

D Historal

B, feportes Medidores de agua Medidores de energia

Nombre Consumo (L/m) Acciones Nombre Consumo (W)

na de agua 8.533 (4 Toma rgia 53.263 ©

Este dia se han consumido 177.891 litros de agua

> Sair

Figura 5. Interfaz IOT para la presentacion de resultados obtenidos de la red LoRa.
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© Monitoreo de 1015 Gariel
® i ries Reportes o

Dispositivo(s)
Selecciona un gateway

Figura 6. Interfaz IOT. Seccion para la elaboracion de los reportes del sistema

DISCUSION

Nuestro protocolo disefiado demostr6 ser efectivo en la transferencia de informacion en
una red LoRaWAN-IoT. Logramos una mejora significativa en la eficiencia de la
comunicacién, hasta 250 mts con obstaculos, lo que se traduce en un menor consumo
de energia y una mayor vida Util de la bateria de los dispositivos 10T. Ademas, se observé
una reduccion notable en la latencia de la transmision de datos, lo que es critico en
aplicaciones en tiempo real. Estos hallazgos respaldan la viabilidad y utilidad de nuestro
protocolo en entornos LoRaWAN-IoT. Comparando nuestro protocolo con
investigaciones previas, encontramos que supera las limitaciones identificadas en los
protocolos existentes. A diferencia de algunos enfoques anteriores que sacrificaban la
confiabilidad en aras de la eficiencia energética, nuestro protocolo logra un equilibrio
optimo entre eficiencia y confiabilidad siempre y cuando no se superen los 300 mts a
linea de vista. Por otro lado, es importante reconocer que este estudio presenta algunas
limitaciones. Por ejemplo, la investigacion se centré en entornos con interferencias
minimas en lo que se refiere a la existencia de campos electromagnéticos parasitos, por
lo que es necesario investigar mas a fondo cémo se comporta el protocolo en entornos
mas hostiles. Ademas, la escalabilidad del protocolo a redes LoRaWAN de gran escala
debera evaluarse mas a fondo. Se requerira una investigacion adicional para abordar

estos desafios.

CONCLUSIONES
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En este articulo, se presentd un protocolo disefiado para mejorar la transferencia de
informacion en una red LoRaWAN-IoT. Nuestro enfoque se centr6 en optimizar la
eficiencia de comunicacion y la confiabilidad de los dispositivos 10T en este entorno,
abordando una serie de desafios significativos que enfrentan las redes de sensores de
bajo consumo de energia. Los hallazgos de este estudio respaldan la efectividad y la
relevancia de nuestro protocolo. Hemos demostrado que es posible lograr un equilibrio
Optimo entre la eficiencia energética y la confiabilidad de la comunicacion en dispositivos
IoT, lo que se traduce en una mayor vida Util de la bateria y una reduccion de la latencia
en la transmision de datos. Estos resultados tienen implicaciones importantes para una
amplia variedad de aplicaciones de 10T en las que la eficiencia y la confiabilidad son
cruciales. Sin embargo, es importante reconocer que este estudio no esta exento de
limitaciones. Se requiere investigacion adicional para evaluar el comportamiento del
protocolo en entornos con interferencias electromagnéticas significativas, asi como su
escalabilidad en redes LoRaWAN de gran escala. Estas areas representan desafios
importantes para futuras investigaciones.

En conclusién, este estudio representa una pequefa contribucién hacia la mejora de las
comunicaciones en redes LoRaWAN-IoT y muestra el potencial de nuestro protocolo en
la industria y en la investigacion académica. Nuestros resultados subrayan la importancia
de disefiar protocolos eficientes y confiables para abordar los desafios del 10T en
entornos de baja potencia.
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RESUMEN

La acumulacion de sales en suelo y agua dulce, conocida como salinizacion, es un
problema global que afecta rios, acuiferos y suelos productivos, se debe tanto a causas
naturales como a actividades humanas. Esta problematica tiene graves implicaciones
para la seguridad alimentaria e hidrica de millones de personas, especialmente donde la
densidad poblacional es alta. La salinizacion provoca disminucién de rendimientos
agricolas, originando transicion de actividades primarias, pérdida de tierras cultivables y
elevacion de las tasas migratorias. El problema radica en que muchas desembocaduras
de rios se ven amenazadas por el aumento del nivel del mar y la extraccién excesiva de
agua, esto resulta en el incremento de la salinidad rio arriba. La salinidad también tiene
efectos negativos en la biodiversidad y la salud de los ecosistemas, ademas de impactar
la seguridad alimentaria y los medios de vida de las comunidades locales.

El objetivo de este proyecto es implementar una red de estaciones de medicion de
salinidad en el Rio Panuco mediante un sistema embebido 0T que mide conductividad
eléctrica (salinidad), turbidez y temperatura del agua. La red consta de dos estaciones,
una maestra y una esclava, que se comunican a través de tecnologia LoRa. Ambas

estaciones funcionan continuamente las 24 horas mediante energia solar y baterias.

Palabras clave: estaciones de monitoreo, l0T, sistema embebido, salinidad, LoraWan

ABSTRACT

Accumulation of salts in soil and fresh water known as salinization, is a global problem

that affects rivers, aquifers and productive soils due to natural causes and human

activities. This problem has serious implications on food and water security of millions of
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people, especially where population density is high. Salinization causes decrease in
agricultural yields, leading to the transition of primary activities, loss of agricultural land
and increase of migration rates. Many river mouths are threatened by rising sea levels
and excessive water extraction, resulting in higher salinization upstream. Salinity also has
negative effects on biodiversity and ecosystem health, as well as impacts on food security
and livelihoods of local communities. To address this issue, a real-time salinity monitoring
system was developed for Panuco River.

The main objective of this project is to implement a network of salinity measurement
stations in Panuco River, this was achieved through an embedded loT system that
measures electric conductivity (salinity), turbidity and water temperature. This network
consists of two stations, master and slave, which communicate through LoRa technology.
Both stations allow continuous monitoring 24 hours a day by means of solar power and

batteries.

Keywords: monitoring stations, 10T, embedded system, salinity, LoraWan.

INTRODUCCION

La acumulacion de sales solubles en suelos y agua dulce o salinizacién es un fendmeno
global que se desarrolla a una escala sin precedentes. El proceso de salinizacion se
origina por causas naturales, como inundacién por marea y también por antropogénicas
como la extraccion excesiva de agua de rios y subterranea; el exceso de sales puede
contaminar irreversiblemente rios, acuiferos y suelos, con implicaciones directas para la
seguridad alimentaria e hidrica de millones de personas. La naturaleza ubicua de la
salinizacion es cada vez mas evidente, con un volumen sustancial de literatura que
discute el fendmeno en cuerpos de agua costeros y continentales, en regiones tropicales
aridas y semiaridas (Essink, 2001; Williams, 2001; Clarke et al. 2015; Ketabchi et al.,
2016).

La amenaza emergente y las consecuencias negativas de la salinizacion se observan
cada vez mas frecuentemente en ecosistemas acuaticos como estuarios, lagos y lagunas
costeras, humedales, islas pequefias, deltas y otras variantes de desembocaduras, asi

como regiones costeras bajas. En particular, el tema surge como una importante
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preocupacion socioecoldgica para los deltas de los rios globales, que albergan mas de
500 millones de personas con mas de siete veces la densidad de poblacion media
mundial. Como sistemas ecoldgicos costeros Unicos y naturalmente dinamicos, los deltas
y estuarios proporcionan importantes servicios ambientales que se traducen en billones
de ddlares, incluyen amplia diversidad biologica, suelos aluviales fértiles y habitat
acuatico para la pesca (Giosan, et al. 2014; Ketabchi et al., 2014; Lauria et al. 2014).

La disminucion de los rendimientos de los cultivos asociada con la salinizacion es una
problemética comun en desembocaduras de rios a nivel mundial; la situacion es
particularmente urgente en paises de ingresos medios con altas densidades
poblacionales y ecolégicamente vulnerables a los efectos del cambio climético. El Banco
Mundial sugiere que el aumento de la salinidad posterior a un aumento del nivel del mar
de 0,3 m causara una reduccion neta de 0,5 millones de toneladas métricas de produccion
de arroz. La salinizacién de rios obliga a la transicion de actividades primarias, los
agricultores deben cesar cultivos y en muchos casos vender sus tierras, en algunos casos
esto resulta en conflictos locales y violencia. Ademas de la reduccién en rendimientos de
cultivos, la salinizacion ha provocado pérdida considerable de tierras cultivables, ganado
y peces de agua dulce, componentes importantes de dietas locales; ademas de altas
tasas de migracion (Le et al., 2007; Belton, 2016; Dasgupta et al., 2018).

La finalidad de este desarrollo tecnolégico es implementar un sistema de informacion que
proporcione datos de salinidad en tiempo real del agua del Rio Panuco, para que los
productores agricolas mantengan control de la calidad de agua empleada para riego a

través de informacién actualizada.

METODOLOGIA

Se implementd un prototipo de red de monitoreo conformado por dos estaciones que se
denominardn a partir de este momento como MAESTRA y ESCLAVA. La estacion
MAESTRA (Figura 1) esta compuesta por un gabinete Nema Ip65 (Grados de proteccion,
s/f), con dimensiones 17x25 cm, contiene un sistema embebido (Figura 2) basado en un
tarjeta de desarrollo TTGO T-Call ESP32 SIM800L (Georgiev, s/f) con conectividad via
internet por medio de una tarjeta SIM con plan de datos para envio de la infomacion de
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monitoreo de la red a la plataforma de analisis de datos para Internet de las Cosas
ThingSpeak.

Figura 1.- Gabinete Nema Ip6b5.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 2.- Sistema embebido estacion MAESTRA.

El sistema embebido se compone un sensor TDS para la medicion de salinidad (Gravity:
Analog TDS sensor/ meter for Arduino, sf/f), un sensor de turbidez (Gravity: Analog
turbidity sensor for Arduino, s/f), una sonda para la medicién de temperatura DS18B20
(Gravity: Waterproof DS18B20 temperature sensor Kkit, s/f), una tarjeta de desarrollo
LoRa32 V2.0 (Tingo, s/f), una memoria SD CARD para el respaldo local de datos, un
modulo de reloj de tiempo real para sincronizacion de fecha y hora de las mediciones,

una pantalla oled de 128x64 pixeles para la visualizacion de informacién del sistemay un
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circuito de gestion de energia para celda solar con una bateria LIPO 1S. En la figura 3 se

describe el algoritmo implementando en la tarjeta de desarrollo TTGO T-Call ESP32
SIM800L.

INICIO

RESPALDO
> DATOS
SALIDA MODO MEMGRIA
HIBERNACION LOCAL
ADQUISICION ENvIO DATOS A
DATOS FECHA
Y HORA
. ENTRADA MODO
ADQUISICION HIBERNACION
DATOS
SENSORES
LECTURA
ECTUR | SALIDA

ESTACION
ESCLAVA

Figura 3.- Diagrama de flujo de algoritmo tarjeta de desarrollo TTGO T-Call ESP32 SIMB80O0L.

En la figura 4 se describe el algoritmo implementando en la tarjeta de desarrollo LoRa32

V2.0.

SALIDA MODO
HIBERNACGION

OBTENCION DE
DATOS
ESTACION
ESCLAVA

L

ENVIO DATOS
TTGO T-CALL
ESP32 SIM800L

L

ENTRADA MODO
HIBERNACION

Figura 4.- Diagrama de flujo de algoritmo tarjeta de desarrollo tarjeta de desarrollo LoRa32 V2.0.

Para la obtencion de las muestras de agua se disefié un contenedor exterior, con soporte

para los sensores, ahi se almacena la muestra de agua obtenida mediante bombeo desde
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el rio, (Figura 5), una vez concluida la medicién el agua es purgada mediante una valvula

eléctrica de desague.

Figura 5.- Dispositivo contenedor de muestras de agua para analisis.

La estacion ESCLAVA se compone de un gabinete Nema Ip65, con dimensiones 17x25
cm, gue contiene un sistema embebido (Figura 6) basado en un tarjeta de desarrollo
LoRa32 V2.0 y una sonda para la medicién de temperatura DS18B20, asi como un

circuito de gestién de energia para celda solar con una bateria LIPO 1S.

Figura 6.- Sistema embebido estacion ESCLAVA.
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En la figura 7 se describe el algoritmo implementando en la tarjeta de desarrollo LoRa32

V2.0 de la estacion ESCLAVA.
&

SALIDA MODO
HIBERNACION

i)

OBTENCION DE
DATOS DE
TEMPERATURA

I

ENVIO DATOS
ESTACION
MAESTRA

I

ENTRADA MODO
HIBERNACION

Figura 7.- Diagrama de flujo de algoritmo sistema embebido estacion ESCLAVA.

Para la alimentacion eléctrica y recarga de las baterias de las estaciones se emplearon
dos celdas solares de 6V@8W y 6V@15W.

RESULTADOS

Un prototipo de red de estaciones de monitoreo de salinidad del Rio Panuco conformado
por dos estaciones con capacidad de comunicacion de hasta 10 kilbmetros de separacion
mediante tecnologia LORA (LoRa alliance®, 2019). La estacion MAESTRA mide y
respalda de forma local y en la nube valores de salinidad, turbidez y temperatura de una
muestra de agua que se obtiene del caudal del rio mediante una bomba. Los datos se
complementan con informacion de temperatura del agua medida en otro punto del rio por
una estacion ESCLAVA. El tiempo de muestreo de los datos es configurable por el
usuario. Ambas estaciones cuentan con celda solar y bateria que les permiten operar de

forma continua las 24 horas.
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DISCUSION

Debido a que se trata de un prototipo inicial, es posible sefalar que el impacto tecnoldgico
se enfoca en el desarrollo de competencias de los estudiantes que participaron en el
proyecto, como programacion en la nube, desarrollo de sistemas |oT, implementacion de
prototipos, disefio CAD y otras, que complementan las adquiridas durante sus estudios

profesionales.

CONCLUSIONES

Como conclusiones podemos mencionar:

El prototipo de red de estaciones de monitoreo de salinidad tiene capacidad para realizar
las mediciones de salinidad, temperatura y turbidez del agua, registrando los datos de
forma local y en la nube adecuadamente. En el sitio
https://thingspeak.com/channels/2272292 es posible consultar y descargar los datos

obtenidos durante las mediciones de prueba.

Los sensores empleados son de grado educativo, por lo tanto de bajo costo, y no se
caracterizan por presentar una alta precision en sus mediciones. El sistema de energia
funciona satisfactoriamente realizando la carga de la bateria en menos de cuatro horas,
de acuerdo con el requerimiento de carga diurna de ésta. El programa de hibernacion del
circuito electronico permite el ahorro de carga de la bateria, haciendo posible una

respuesta eficaz al consumo de energia generado durante el periodo de oscuridad.
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