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Resumen—En las empresas el trabajo en equipo es muy valorado por lo
gue es muy importante que, durante su formacién, los estudiantes
aprendan a trabajar en equipo. Eltrabajo en equipo es uno de los retos
mas importantes de la educacion, para lograrlo se necesitan estrategias
y herramientas que ayuden a los estudiantes a adquirir habilidades
colaborativas. Este trabajo presenta a Lucy el agente pedagdgico de
JavaColaborativo, el cual es un sistema web para aprender a programar
Javay adquirir habilidades colaborativas que permitan a los estudiantes
interactuar para resolver problemas en equipo. Lucy implementa la
estrategia de aprendiz cognoscitivo para la ensehanza del lenguaje de
programacion Java. El sistema provee diferentes herramientas para el
aprendizaje como son: la colaboraciéon entre agente pedagégico y
estudiante, cursos y lecciones, desarrollo de ejercicios de programacion
y una sala de chat que permite charlas grupales para resolver ejercicios
en equipo, compartir informacion, corregir errores u otras actividades
colaborativas.

Palabras clave — Ambientes de aprendizaje, aprendizaje colaborativo,
agentes pedagogicos.

I. INTRODUCCION

El éxito del proceso de creacion de un producto de software depende en
gran medida de la buena comunicacién que existe entre los miembros
del equipo desarrollo. El trabajo colaborativo es uno de los principales
retos a los que los estudiantes al egresar y entrar al mundo laboral se
enfrentan. Desarrollar esta habilidad no es tarea facil, las empresas
requieren personas preparadas y sobre todo dispuestas a trabajar en
equipo. Ademas, es bien sabido que el trabajo colaborativo influye en el
rendimiento, habilidades interpersonales y actitudes hacia la escuela,
asistencia, y otros [1]. Por estos motivos el nimero de herramientas
orientadas a la educacion que incorporan soporte de trabajo

colaborativo ha aumentado [2]. Por otra parte, el lenguaje de
programacion Java [3] aparecié hace 20 afos y es uno de los lenguajes
de programacion orientado a objetos mas utilizado en la industria de
software para el desarrollo de sistemas y aplicaciones con enfoques en
diferentes areas como entretenimiento, comercial, financiero,
educacion, entre otros.

Este trabajo presenta el disefo y evaluacion de un agente pedagogico
llamado Lucy que utiliza la técnica de aprendiz cognoscitivo [4] para
ensefar el curso basico de programacion Java a un estudiante. El agente
pedagodgico Lucy, forma parte de un sistema web Illamado
JavaColaborativo [5]. JavaColaborativo es un ambiente de aprendizaje
para el lenguaje de programacion Java, el cual provee herramientas para
practicar la programaciéon Java y trabajar colaborativamente entre
usuarios, y/oagente-usuario.

1. DISENO DEL AGENTE PEDAGOGICO

Los agentes pedagogicos (AP) son personajes (animados o realistas)
que interactlan con los usuarios y estan disefiados como expertos en
conocimiento en areas especificas para orientar a los estudiantes.

Segun Baylor [6] el disefio de un AP es variado en términos de género
(masculino o femenino), el realismo (dibujo animado o realista), y el
origen étnico.

Un AP deberia, segln Lester y otros [7], poseer habilidades socio-
emotivas y ser realista, estar visualmente presente por medio de gestos
y expresiones faciales ademas de tener una personalidad interesante.

Gulz y Haake [8] demuestran que los aspectos de apariencia de un AP
son criticos en la forma como las personas interactian con los agentes,
ya que las personas parecen tratar al AP de manera similar ala forma en
que tratanalos seres humanos.

Para el disefo del agente pedagogico se consideraron diversos aspectos
como son: poseer caracteristicas fisicas realistas, ser similar a las
personas del entorno en donde sera utilizado, tener aspecto formal y
agradable. La seleccion de estas caracteristicas se bas6 en los
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resultados de diversos estudios [9, 10] que concluyeron que los
estudiantes tenian una mayor transferencia de aprendizaje cuando los
agentes tienen caracteristicas fisicas mas realistas.

La figura 1 presenta a Lucy, el agente pedagodgico disefiado para el
ambiente JavaColaborativo. Como se puede apreciar, Lucy es un avatar
de sexo femenino, que representa a una persona real con caracteristicas
fisicas familiares, fisicamente atractiva y formal. El nombre se
seleccion6 debido a que es corto, comun en el entorno y sencillo de
recordar.

Figura 1. Agente pedagégico Lucy.

Iil. EVALUACION DEL AGENTE PEDAGOGICO

Con el fin de evaluar el disefio del agente pedagdgico, se prepard una
encuesta para comparar a Lucy con otro agente pedagoégico utilizado en
otro sistema virtual de ensefianza.

La encuesta incluyo preguntas para evaluar diversos aspectos de los
agentes, como son: nivel de aceptacion, facilidad de ser recordado,
apariencia, nivel educativo apropiado para ser utilizado, etc. 110
personas participaron en la encuesta con edades entre 20 y 26 anos,
24% mujeres, 76% hombres. Los resultados de esta encuesta se
detallan a continuacion.

Enla Figura 2 se muestran los resultados que avalan la aceptacion de la
agente Lucy con la pregunta ;Qué tanto te agrada el agente?, donde se
observa que el porcentaje mayor se presenta enla respuesta me agrada
mucho afavor de Lucy.
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Figura 2. Resultados de aceptacion de la agente Lucy

En la Figura 3 se muestra una recopilacion de resultados de varias
preguntas relacionadas con la aceptacion del agente. En la pregunta 1
(;Qué agente es mds agradable visualmente?) los resultados con el
indicador mas alto se presentan a favor de Lucy, en la pregunta 2 (Si
tienes la opcién de elegir a un agente, ;Cual de ellos elegirias?) se
observa que los estudiantes optarian por elegir a Lucy, y en Ultima
pregunta (;Con cudl agente te gustaria aprender un tema educativo?)
aunque elindicador mas alto indique que los dos agentes son aptos para
utilizar como guia en herramientas de aprendizaje, Lucy en comparacion
conelotroagente obtiene unresultado favorable.

ralahle S temes o opelinde elegira L on cudl agenie @ gustarss

- Hal_ i Il“j.

wn aEente, JOwil de ellos apreider un temn educativa’

clegirias?

Wlucy "o " Ambos SN

Fig. 3. Resultados de la aceptacion del agente Lucy
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IV. CONCLUSIONES

El ambiente JavaColaborativo brinda al estudiante la posibilidad de
aprender teoria, practicar los conceptos aprendidos, compartir
conocimientos con otros para alcanzar una meta comdn y practicar
ejercicios de programacion Java.

La evaluacién del disefio del agente pedagogico Lucy generd resultados
positivos en las encuestas aplicadas. Esto nos permite asumir que la
implementacién del agente pedagodgico Lucy en el ambiente
JavaColaborativo arrojara resultados positivos porque el uso de agentes
pedagogicos con una estrategia de aprendizaje apropiada permite un
mayor rendimiento, mejora el aprendizaje en el dominio de tema y
ayudanaquelos estudiantes se sientan motivados.
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El uso del agua electrolizada como agente desinfectante
en el cultivo in vitro de chile habanero

Proyecto realizado en el Departamento de Ingenieria Quimica-
Bioguimica por la M.C. Linda Janeth Vega Vega (egresada de la carrera
de Ingenieria Bioquimica y la Maestria en Ciencias de la Ingenieria) y los
doctores Jesus Estrada Manjarrez, José Antonio Sauceda Pérezy JesUs
Jaime Rochin Medina.

Resumen. En este trabajo se buscé establecer una metodologia de
desinfeccion para el cultivo de tejidos vegetales de chile habanero, a
partir de agua electrolizada utilizada como agente desinfectante. Se
evalud su eficaciay determino el mejor tratamiento, a partir de una serie
de combinaciones de tiempo y concentracion para la etapa de
desinfeccion en la técnica de cultivo in vitro del chile habanero. Se opté
por el agua electrolizada por su nula toxicidad, lo que ayudaria a
disminuir el dafno a los tejidos de cultivo in vitro y el impacto al medio
ambiente, comparado con los agentes desinfectantes utilizados
usualmente como el hipoclorito de sodio.

Palabras clave. In vitro, cultivo de tejidos vegetales, agua electrolizada,
agente desinfectante, desinfeccion.

INTRODUCCION

La expresion cultivo in vitro de plantas, significa cultivar plantas dentro
de un frasco de vidrio en un ambiente artificial. Esta forma de cultivar las
plantas tiene dos caracteristicas fundamentales: la asepsia y el control
de los factores que afectan el crecimiento. Dentro de este proceso se
diferencian varias fases o etapas: (0) seleccion y preparacion de la
planta madre, (1) desinfeccion de las yemas de la planta y/o
desinfeccion de semillas, (2) introduccion del material seleccionado in
vitro, (3) multiplicacion de brotes, (4) enraizamiento y (5) aclimatacion
(Castillo,2004).

Una de las condiciones basicas que se requieren para el CTV es la
asepsia, es decir, la ausencia en el sistema de cualquier organismo
contaminante que pudiera afectar los resultados o incluso matar al
tejido vegetal cultivado. Por desgracia la contaminacion de los cultivos
es un fenomeno frecuente, que se ve facilitado por el hecho de que se

utilizan medios muy ricos, en los cuales prospera una muy amplia gama
de microorganismos.

Existen dos fuentes probables de contaminacion para los cultivos;
primeramente, aquella que proviene de los instrumentos utilizados y las
condiciones en que se manipulan los mismos y, segundo, aquélla que
proviene del explante mismo, por lo cual se lleva a cabo esterilizacion
superficial a los tejidos vegetales previo a su cultivo, este consta de un
lavado con agua potable y un detergente suave, seguido de un
tratamiento con el agente quimico que funciona como esterilizante y, el
enjuague de los tejidos con agua destilada estéril en un ambiente
aséptico. En la tabla 1 se presenta los agentes quimicos mas utilizados
para la esterilizacion de tejidos vegetales, asi como su concentracion y
tiempo de exposicion recomendable.

Tabla 1. Agentes quimicos mas utilizados para la asepsia de tejidos
vegetales (Perez-Molphe Balch, 1999).

Tiempo

Agente Concentracion (min.}
Hipoclorito de sodio 0.5-5% 5-30
Hipoclorito de calcio B-10% 5-30
Mitrato de plata 1% 5-30
Cloruro de mercurio 0.1-1% 2-10
Etanol T0-96% 0.5-3
Isopropancl T0% 0.5-3
Perdxido de hidrogeno 3-12% 5-15
Zephiran [cloruro de
benzalkonio) 0.01-0.1% 5-20
Antibicticos 40-500 mg/| 30-90

El uso de agua electrolizada, como un proceso no térmico para la
inactivacion microbiana, es una opcion interesante ya que, a diferencia
de los desinfectantes clorados tradicionales, la generacion de los
agentes inactivantes se produce directamente en el agua y a
demostrado ser muy eficaz, seguro, facil de manipular, relativamente
baratoy ecolégico (Huang et al., 2008; Surdu et al., 2009). Este método
consigue una solucion desinfectante a partir de agua corriente, sin
aditivos quimicos, por lo que no hay necesidad de manipular productos
quimicos concentrados potencialmente peligrosos, tales como cloro.
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Ademas, las propiedades del agua electrolizada pueden ser controladas
ensulugar de produccion (Kimetal., 2000).

DESCRIPCION DEL METODO

El procedimiento general consistid en inocular un medio de cultivo
gelificado, en este caso se usé Medio MS (Murashige & Skoog) con un
fragmento de tejido u 6rgano vegetal, llamado explante. Este explante
es previamente tratado para eliminar todo organismo que se encuentre
ensusuperficie. A esta etapa se le denomina desinfeccion.

Se realizé un lavado previo fuera de la campana con agua potable y
detergente al fruto (chile habanero). Posteriormente se introdujo en la
campana de flujo laminar en el cual el fruto es expuesto a un segundo
lavado en alcohol etilico al 70% por tres minutos. La extraccion de la
semilla se realizo en la campana de flujo laminar de la siguiente manera:
se utilizo un bisturi estéril para realizar un corte enla capsulay extraer la
semilla. Con laayuda de unas pinzas estériles se introducen las semillas
a un vaso de precipitado previamente esterilizado al cual se le
adicionaron cinco gotas de Tween 20 (agente tensoactivo) en 250 mlde
solucion y el agente desinfectante, de forma posterior la solucion se
mantuvo bajo agitacion constante. Se us6 el hipoclorito de sodio (Cloro
comercial) en diferentes tiempos de inmersion y concentraciéon (Tabla
2), al igual que el agua electrolizada (Tabla 3), con un potencial
oxidacion-reduccion de 1100 mV y pH menor a 3.5; con tres
repeticiones para cada uno de los tratamientos; posterior a la agitacion
se vertié en una superficie estéril (papel filtro) para recuperar las
semillas que se lavaron 3 veces con una solucion de agua estéril. Luego
serealizé el corte enla punta de la semilla para ayudar a que penetre con
mas facilidad el medio de cultivo, tratando de no danar el endospermo
del explante. Se utilizaron 30 semillas para cada tratamiento,
distribuidas en grupos de tres semillas en 10 cajas de Petri.

El cultivo fue monitoreado a través del tiempo, enunlapso de 7 a 20 dias
observando como parametros la contaminacion (presencia de hongos y
bacterias) y larespuesta del explante ala germinacion.

Tabla 2 .- Tratamientos con cloro (concentracion y tiempo de
inmersion).

Concentracién Cloro (%) [Tiempo {min]|
3
13
10 30
5
15
20 30
3
15
30 30

Tabla 3.- Tratamientos con agua electrolizada (concentracion y tiempo de
inmersion).

Concentracion AEW (ppm) [Tiempo (min}

L5

BlG|w]|E|E |-

RESULTADOS

En los resultados obtenidos con el hipoclorito de sodio (cloro comercial) no se
contamind ningun tratamiento en la primera corrida, en la segunda hubo una
cierta cantidad de cajas contaminadas a diferentes tratamientos, y para la
tercera corrida se obtuvo menos contaminacion. Esto se debe posiblemente a
una mala manipulacion del material y estoy conlleva a la contaminacion sin ser
necesariamente del explante. En base a los resultados de estas corridas se
observa que el mejor tratamiento para cultivo in vitro de chile habanero con
hipoclorito de sodio (cloro comercial) el mejor tratamiento fue con una
concentracion de 20% con 30 min de lavado al no presentar ningln tipo de
contaminaciénenlas tres corridas realizadas. (Tabla 4).
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Tabla 4.- Resultados obtenidos en tres corridas de lavado con hipoclorito de
sodio (cloro comercial).
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En la (Tabla 5), se muestran los resultados de los tratamientos con agua
electrolizada, de los cuales los que se observan sin contaminacion son los que
tienen tiempo de inmersion de 15 minutos en las dos concentraciones de 1.5y
3 (ppm) de agua electrolizada. Lo anterior se debe a que con mayor tiempo de
inmersion el agua electrolizada se volatiza, perdiendo asi su accion
desinfectante, y conun menor tiempo no logra la asepsia del cultivo.

Tabla 5.- Resultados obtenidos en tres corridas de lavado con agua
electrolizada.

[ Wedic WS | [ Hesultados
Enmmﬂm.ﬁ! de Lavade (min]  [No. de corrida cantaminadas
18 B 1 E]
LA 15 1 [}
L8 » | F;
X i A A
] 1 1
i = 1
B 1 § 4 [
B & L] F, [
1.5 = ' 1
B 5 F 1]
B 3 75 F [
i 0 F [
E 15 T F] 1
1K T 3 -
1.6 = 3 [}
k. y 3 1
Fl H 1 [
k. k. k! 1

Los resultados obtenidos demuestran que ambos agentes desinfectantes son
adecuados para la esterilizacion de semillas de chile habanero y su posterior
cultivo in vitro, también en base a ellos se puede considerar que el agua
electrolizada es una alternativa para este tipo de método debido a su eficacia e
inocuidad para el medio ambiente, concordando asi con lo reportado por Nufiez
Sanchez (2012).

CONCLUSIONES

Los tratamientos con agua electrolizada demostraron ser eficaces para
eliminar la contaminacion, el mejor tratamiento fue el de 1.5ppma 15 minutos
de tiempo de inmersion, ya que no se observé contaminacion en ninguno de sus
tres corridas, esto debido a que se obtienen los mismos resultados que el
tratamiento de 3ppma 30 minutos, en un menor tiempo.

Se demostré que el agua electrolizada supone una alternativa al hipoclorito de
sodio como agente desinfectante, ya que es un desinfectante eficaz, de bajo
costo, menos riesgo de manipulacion y seguro para el medio ambiente al no
dejar residuos.
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¢Por qué los ingenieros deben emprender?

Christiam Ulises Gonzalez Rojo
Ingeniero Industrial
christiam.gonzalez@itculiacan.edu.mx

Sin duda para “ingenio” los ingenieros. Me encontré un alumno hace dias
y no pudo verme a los ojos, quiza la vergiienza o algun sentimiento de
nostalgia que invadia su cuerpo le convoco a evadirme la mirada, era un
alumno brillante, de esos que tienen lamano lista para levantarla cuando
el maestro solicita una participacion, de esos alumnos que no se olvidan
por su capacidad para comprender las cosas, de esos que
definitivamente son de un cien que dice mucho pero que al final de los
estudios no dice nada. Lo salude y lo mire conun gafete de lado izquierdo
de su camisa, le pude ver sus ojos, eran esos 0jos como de un hombre
prisionero, harto de estar en un lugar donde no se imaginaba estar.
Hasta que logre sacarle una palabra después de saludarlo pude
reafirmar lo que mis presentimientos ya sabian, justo lo que le dije hace
anos en el aula que le iba a pasar eso precisamente le paso, tenia una
jornada laboral de catorce horas en una empresa en crecimiento en la
ciudad de Querétaro, un empleo estable, compartia hogar con unos de
sus companeros de generacion que por cierto ya tenia mejor puesto que
ély egreso con ochenta, veinte puntos menos que el, gracias a sufaltade
educacion financiera (que por cierto es nula en nuestro sistema
educativo) con un ingreso de siete mil quinientos pesos mensuales el ya
tenia un mundo de deudas, de esas ni tanto cien que saco enla carreralo
salvaban.

Rompié el silencio y sin siquiera aun saludarme formalmente me dijo:
Maestro. ;Como le hago para progresar?, ;En qué estoy fallando?, hago
todo lo que me piden, he ayudado a la empresa a ahorrar mas de diez
millones de pesos y mi cheque sigue exactamente igual, invierto horas
extras, dias de no dormir ni comer por encontrar no solo una solucion si
no la mejor solucién, ;Qué tengo que hacer para que mis ideas se
reconozcan?, ;Qué tengo que hacer para que mejoren mis ingresos?,
¢Qué mas quieren de mi?, tengo una mejor oferta de trabajo y la estoy
valorando pero tengo el presentimiento que seralo mismo, otro trabajo
donde no me reconozcan lo que hago y donde mi cheque sera
exactamente igual durante un largo pero muy largo tiempo hasta que
alguno de los ejecutivos se le ocurra la brillante idea de darme un bono

extra que son migajas en comparacion alo que yo hice que se ahorraran,
yo tenia anos que no se me estremecia el corazén hasta que escuche su
pregunta: Maestro estoy harto, ;Por qué no me explica que tengo que
hacer parano arrepentirme de haber estudiado ingenieria?

Estaba en presencia de un caso entre miles, alumnos que no saben si
quiera definir la palabra éxito y esta muy claro que cada quien debe de
hacerlo por cuenta propia, pero lo que no queda duda es que en el caso
anterior estamos ante el comportamiento de un intraemprendedor, un
empleado que emprende internamente en la organizacién para la que
trabaja pero que no mira el fruto de sus esfuerzos en su cheque, esto
puede deberse a un mal plan de incentivos por parte de la empresa u
organizacion para la que labora, pero en la mayoria de los casos son
emprendedores que desean generar sus propias ideas y que estas se
veanreflejadas en unbeneficio mutuo entre la sociedad y ellos mismos.

Los ingenieros tienen la capacidad de mejorar su entorno, entonces ;Por
qué no mejorar el mundo a través de su propia organizacion?, en las
aulas se forman ingenieros listos para entrar a un mercado laboral que
cada vez paga menos y exige mas, el mundo, México, Sinaloa y Culiacan
tienen hambre de ver gente creativa e innovadora que transforme sus
vidas a través de productos y servicios de alta calidad. La
responsabilidad del ingeniero es aportar procesos, estructuras,
métodos, técnicas, productos, servicios entre otras cosas que permitan
mejorar la calidad de vida de las personas, es sin duda hasta un acto de
cobardia no aprovechar estos tiempos donde el emprendedurismo esta
mas apoyado que nunca y no por algin partido politico o por algln
gobierno si no por una economia galopante que se mueve en instantes
de segundo al tener consumidores y productores que cambian el estilo
de vivir de las personas de maneraimpactante.

Jamas he visto una ley o un papel donde se establezca que por
obligacion los ingenieros deben emplearse de inmediato y demostrar
que pueden ser exitosos a través de un trabajo estable pero también
tengo la conciencia bien limpia para decir que no existe tampoco
ninguna ley o papel donde se establezca que los ingenieros deban
emprender.

Lo que es justo y necesario es que se reconozca el emprender como una
eleccion y no como una opcion, veo ingenieros vendiendo productos de



multinivel durante sus ratos libres para mejorar sus ingresos pero lo
hacen ya que las deudas han consumido su estabilidad econémicay para
ellos emprender fue una opcién para salir del hoyo en el que estan y una
vez mejorada la situacién se olvidan de su iniciativa emprendedora
porque creen que emprender es solo ganar dinero, un ingeniero que
emprende debe estar consciente de que el mundo no debera ser igual a
partir del momento en el que tomo esa decision ;Por qué no formar
desde las aulas ingenieros que se atrevan a desafiar todas las teorias?,
¢Por qué no estar conscientes de que esos ingenieros que hoy estan
sentados en sus pupitres seran el motor de la economia que movera el
impulso social de nuestros hijos? Con ello la reflexion es para aquellos
que desde el aula los inducen a no pensar de otra forma, esa forma de
pensar diferente de la que estamos hambrientos los que queremos una
sociedad que viva en una economia mas libre.

Los ingenieros deben emprender porque sencillamente son los
profesionistas con el perfil perfecto para hacerlo:

Creatividad+Ingenio+Innovacion=Un mundo mejor

Las variables que suman un mundo mejor son caracteristicas principales
en el accionar de un profesionista con formacion de ingenieria. ;Ustedes
seimaginanlo que puede hacer uningeniero si utiliza para emprender las
herramientas adquiridas durante su formacion? Yo si. Puedo
imaginarme un mundo con empresas con productos creativos, con
sueldos bien remunerados y una sociedad luchando por vivir mejor y no
una sociedad preocupada por sobrevivir como la que tenemos ahora.
¢Por qué? Porque la capacidad de emprender esta en que no solo se trata
de comprar y vender sino también en saber desarrollar métodos,
técnicas, procesos, estructuras, modelos, productos y servicios que
generen un cambio en la manera de consumir y de vivir en las personas
que habitamos este planeta.

Yo no sé siemprender sea la Unica eleccion que tengan en este momento
nuestros egresados y estudiantes pero lo que si puedo asegurar con los
ojos cerrados es que es una de las mejores. Hoy tristemente existe un
bajo porcentaje de empresarios con formacion de ingenieria que se
atrevieron a emprender con éxito y esto se entiende perfectamente ya
que su formacion académica esta enfocada a satisfacer las necesidades
de un mercado laboral existente y sé que eso es algo habitual en nuestro

modelo econémico que sin duda tardara mucho en cambiar. Pero
retomando la preguntainicial ;Por qué los ingenieros deben emprender?
La respuesta es sumamente clara: Porque todos queremos un mundo
mejor y sin duda quien puede regalarnos la esperanza de pensar en un
camino diferente que logre ese deseo, sin pensarlo dos veces y sin
titubeos puedo afirmar que la persona indicada es un ingeniero
emprendedor.
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Introduccion

Enla actualidad, las empresas se enfrentan a demandas de rentabilidad,
calidad y tecnologia que les permitan contar con un desarrollo
sostenible. Las autoridades e instituciones instrumentan regulaciones
mas estrictas y completas, asi como requisitos mas detallados. Asi
mismo, los clientes y consumidores son cada vez mas exigentes. Como
resultado, las empresas se ven obligadas a adaptarse ala nuevarealidad,
donde el cumplimiento legal y normativo en rubros especificos se ha
convertido en el estandar minimo, la sociedad pide mejores productosy
servicios alavez que se debe garantizar la sobrevivencia de laempresa.

Contar con sistema de gestion eficiente puede ayudar a convertir esas
presiones en una ventaja competitiva por lo que las mejores empresas
van mas alla del cumplimiento como parte de una estrategia
competitiva. Un sistema de gestién utiliza un marco de referencia para
lograr los objetivos desde algln aspecto en particular de una
organizacion, incluyendo recursos, procesos, procedimientos, practicas,
responsabilidades, planificacion, politicas y estructura necesarias.

El enfoque delos sistemas de gestion

Las empresas funcionan operando procesos para satisfacer
determinadas necesidades, integrando los principios de su negocio.
Algunas empresas tienen un enfoque holistico, conjugando en su
funcionamiento aspectos como calidad, riesgos, innovacion, seguridad
de la informacion y medioambiente, entre otros. Cualquiera que se el
enfoque, muchas empresas no obtienen el maximo provecho por la falta
deinstrumentos para gestionar el cambio y la mejora.

Un sistema de gestion (Ogalla Segura, 2005) es un conjunto de reglas 'y
principios relacionados entre si para contribuir a la gestion de procesos

generales o especificos de una organizacidon que permite trabajar
ordenadamente una idea hasta lograr mejoras y su continuidad. La
finalidad es lograr un circulo virtuoso que, en la medida que el ciclo se
repitarecurrentey recursivamente, se lograra obtener una mejora sobre
algln aspecto en particular.

Los sistema de gestion contribuyen a la mejora continua.

Sin embargo, un sistema de gestion eficaz debe proporcionar valor
afadido ala empresa, esencialmente permitiendo hacer las cosas mejor,
de forma mas barata o mas rapida, a medida que el sistema se
desarrolla. Los principales estandares de sistemas de gestion ponen
énfasis en la mejora continua. Implementar un sistema de gestion da la
oportunidad de centrarse en optimizar las areas que mas le importan a
laempresay suentorno.

La participacion delingeniero

La actividad del ingeniero consiste en concretar una idea en la realidad.
Esto quiere decir que, a través de técnicas, disefios y modelos, asi como
con el conocimiento proveniente de las ciencias, un ingeniero resuelve
problemas y ayuda a satisfacer necesidades humanas. La ingenieria
también supone la aplicacion de la inventiva y del ingenio para
desarrollar una cierta actividad.

Entre las distintas tareas que puede llevar a cabo uningeniero(Romero,
Romero, & Mufioz, 2014) se encuentra la investigacion, disefo,
desarrollo, produccién, construccién y operacion. Es en esta Ultima,
donde el ingeniero puede participar en el disefio, implementacion y
funcionamiento de un sistema de gestion al aplicar sus conocimientos
en la solucién de problemas particulares sobre aspectos como gestion
ambiental, riesgos, seguridad y salud en el trabajo, administracion de
proyectos, calidad, inocuidad de los alimentos, seguridad de la
informacion o responsabilidad social, por mencionar algunos.
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Un sistema de gestion permite mejores resultados.

Cada empresa usa sistemas para gestionar, algunas posiblemente no
tengan conciencia que lo hacen, otras dispondran de un sistema
documentado en mayor o menor medida, algunas mas contaran con
sistemas de gestion estructurados y articulados que se rijan por una
seria de politicas y estrategias establecidas. Cualquier que sea el caso,
una empresa logra mayores beneficios de sus recursos silos gestiona de
forma sistémica. Esta gestion la puede hacer si dispone de un sistema
que permita obtener la informacion necesaria, ya sea interna o externa,
para tomar decisiones adecuadas y resolver problemas, es
precisamente aqui donde el ingeniero participa con la premisa de
obtener mejores resultados.

Beneficios de los sistemas de gestion estandarizados

Para los diferentes ambitos del quehacer de una organizacion se hanido
desarrollando diversos estandares, modelos y normas que facilitan el
desarrollo eimplementacion de sistemas de gestion estandarizados, los
cuales son aquellos cuyos requisitos estan establecidos en normas de
caracter sectorial, nacional, o internacional. Las organizaciones de todo
tipo y dimension vienen utilizando sistemas de gestion normalizados
debido alas multiples ventajas obtenidas con su aplicacién.

Los sistemas estandarizados aportan al negocio instrumentos,
herramientas estratégicas y directrices para hacer frente a algunos de
los retos modernos. Permiten asegurar que las operaciones de la
empresa son tan eficientes como sea posible, incluyendo beneficios
(International Organization for Standardization, 2016) como:

« Elahorroencostos. Ayudan a optimizar las operaciones.

« Mejor satisfaccién del cliente. Permiten mejorar la calidad, aumentar
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lasatisfaccion del cliente y aumentar las ventas.

+ Acceso a nuevos mercados. Facilitan evitar obstaculos al comercio y
la apertura de mercados mundiales.

« Aumento de la cuota de mercado. Permiten aumentar las ventajas
competitivas.

Por otra parte, existen diferentes sistemas de gestion que pueden
funcionar de forma paralela, lo cual da pauta a lo que se conoce como
Sistemas Integrados de Gestion (SIG).

Conclusiones

Para funcionar eficaz y eficientemente, las organizaciones necesitan
identificar y gestionar muchas actividades. Cualquier actividad que
utiliza recursos necesita ser gestionada para permitir la transformacion
de entradas a salidas, mediante el uso de un conjunto de actividades que
interactlen y que estén interrelacionadas, lo cual conocemos como un
proceso.

Un sistema de gestion es una herramienta que permitira ala empresa en
general y al ingeniero en particular optimizar recursos, reducir costos y
mejorar la productividad. Este instrumento de gestion reportara datos
en tiempo real que permitiran tomar decisiones para corregir fallos y
prevenir laaparicion de gastos innecesarios.

Existen sistemas de gestion basados en normas internacionales que
permiten controlar distintas facetas en una empresa, como la calidad de
su producto o servicio, losimpactos ambientales que pueda ocasionar, la
seguridad y salud de los trabajadores, la responsabilidad social o la
innovacion.
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Resumen. Gran variedad de sistemas reconocedores de emociones han
sido implementados, pero pocos han logrado aplicarse en el mundo real
debido al elevado costo de la tecnologia necesaria y al bajo porcentaje
de efectividad del reconocimiento, cuando no se trabaja con emociones
espontaneas. Este articulo presentalaimplementacién de un sistemade
reconocimiento multimodal de emociones usando dispositivos moviles
y la creacion de una base de datos afectiva por medio de una aplicacién
movil. El reconocedor puede ser integrado facilmente a una aplicacion
educativa movil para identificar las emociones de un usuario mientras
éste interactda con el dispositivo. Las emociones que el sistema
reconoce son compromiso y aburrimiento. La base de datos afectiva fue
creada con emociones espontaneas de estudiantes que interactuaron
con una aplicaciéon movil educativa llamada Duolingo y una aplicacion
movil recolectora de informacién llamada EmoData. El sistema
desarrollado tiene un porcentaje de efectividad aceptable y a medida
que seincremente el nimero de registros de la base de datos afectiva, se
esperaque este porcentaje mejore.

Palabras clave: Computacion Afectiva Movil, Reconocimiento de
emociones, Dispositivos moviles, Reconocimiento voz, Sensores de
dlsposmvos moviles.

1 Introduccion

Actualmente las personas realizan numerosas actividades usando
dispositivos modviles. Estos poseen gran cantidad de aplicaciones
disponibles, y cuentan ademas con diversos componentes
(acelerébmetro, giroscopio, sensor de luz, sensor de proximidad, camara
fotografica, microfono, entre otros.) que permiten captar y procesar
informacion de los usuarios. Esta informacion puede ser usada para
detectar, entre otras cosas, estados emocionales del usuario.

La computacion afectiva ha tenido un gran auge en afos recientes y se
han generado importantes sistemas de software para reconocer
emociones [1][2][3], y bases de datos para almacenar estados
afectivos [4]. El proceso de reconocimiento de emociones requiere
como entrada informacion que se procesa para obtener como salida el
estado afectivo del usuario. Esta informacion de entrada puede provenir
de diferentes fuentes y estar en diversos formatos, por ejemplo puede

ser una imagen del rostro, una grabacion de voz, el texto escrito en una
aplicacion, o informacién de los sensores incluidos en los dispositivos
moviles como el acelerémetro o el giroscopio, por mencionar algunos, y
debe ser procesada utilizando algunas técnicas que permitan analizar la
informacion (extraer caracteristicas) y a través de un sistema
entrenado (maquina de soporte vectorial) clasificar el estado emocional
delusuario.

Gran nimero de personas con diferentes caracteristicas (edad, sexo,
género, etc.) utilizan frecuentemente dispositivos moéviles en cualquier
lugar u hora el dia, para realizar distintas actividades, esto genera
grandes volumenes de informacion que puede ser usada, entre otras
cosas, para captary reconocer emociones espontaneas de las personas
en un ambiente natural. Por otro lado, la capacidad de procesamiento y
componentes de los dispositivos maéviles, permiten efectuar el
reconocimiento de emociones en tiempo real en cualquier momento y
lugar.

En este articulo se describe el funcionamiento general del sistema
reconocedor de emociones usando dispositivos moviles y la base de
datos afectiva que utiliza.

2 Base de datos afectiva

La construccion del sistema reconocedor de emociones a través de
dispositivos moviles involucra dos grandes procesos: la creacion de la
base de datos afectiva y el entrenamiento de la maquina de soporte
vectorial para el reconocimiento de emociones. La base de datos
afectiva (BDA) de emociones espontaneas almacena informacion de
audio y secuencias de valores de los ejes del acelerémetro y giroscopio
del celular los cuales estan etiquetados con la emocién y postura
corporal reportadas por el usuario.

Para la creacion de la BDA se utilizaron las aplicaciones Duolingo[5] y
Emodata.

La aplicacion educativa DuoLingo se utilizo para provocar emociones en
los usuarios en sesiones de practica de tres minutos. DuolLingo presenta
diferentes tipos de ejercicios que pueden ser traducciones de inglés a
espanol y viceversa, ejercicios de pronunciacion, escribir la frase que se
escucha, ejercicios de opcion multiple, entre otros. Por otra parte,
EmoData (ver figura 1) es una aplicacion movil desarrollada para el
sistema operativo Android, esta se encarga de monitorear y recolectar
informacion de los componentes del celular para relacionarlos con el
estado afectivo y la postura corporal del usuario. Los componentes del
celular conlos que trabaja son micr6fono, acelerémetro y giroscopio.
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Fig. 1. Funcionamiento de EmoData

El usuario se registra y/o ingresa a la aplicacion y al usarla cada 20
segundos se recolectan datos del celular (valores de los ejes del
acelerometro y giroscopio), el audio recibido por el micréfono se
recolecta y almacena en archivos con una duracion de 3 minutos por
periodo, ademas cada tres minutos, la aplicacion solicita al usuario que
reporte su estado afectivo y postura corporal. El almacenamiento de la
informacion se realiza cada cuatro minutos y es enviada a un servidor
Web. Las interfaces que EmoData utiliza para realizar las actividades
descritas anteriormente se pueden apreciar enla figura 2.
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Fig. 2. Interfaces de EmoData.
Las imagenes de la pantalla donde aparecen las posiciones
del estudiante fueron tomadas en el articulo de Hosain et al .

La informacién generada por la aplicacion Emodata se procesa a través
de una aplicacion en Java que utiliza la herramienta MusicG [7] para
extraer las caracteristicas de las grabaciones de audio: tono e intensidad
y los valores de cada uno de los ejes del acelerometro y giroscopio. Esta
informacion se clasificé automaticamente considerando la posicion y

emocion reportada por el estudiante y fue almacenada en la base de
datos afectiva.

3 Implementacion del Sistema de Reconocimiento de Emociones
El sistema reconocedor de emociones recibe las senales afectivas del
usuario y las analiza para retornar como resultado la emocion del
usuario. En la Figura 3 se presenta la arquitectura Cliente-Servidor del
sistema de reconocimiento de emociones.
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Fig. 3. Arquitectura del Sistema Reconocedor

El Cliente, en este caso un dispositivo movil realiza las peticiones o
solicitudes de reconocimiento al Servidor, para que realice la tarea de
reconocimiento. La arquitectura del servidor esta formada por las capas:
Servicios Web, que se encarga de recibir las solicitudes de los usuarios y
responder con la emocion identificada, Reconocimiento encargada de
realizar el proceso de reconocimiento de la emocién con la informacién
que provee la capa de servicio web y Datos es donde se encuentra la
base de datos afectiva utilizada para realizar el entrenamiento de la
maquina de soporte vectorial (SVM).

El reconocimiento puede trabajar de forma unimodal o multimodal
dependiendo de cuantas entradas se consideren para reconocer la
emocion. Por ejemplo, para reconocer la emocion usando la informacion
de posicion del dispositivo movil, se capta la secuencia de valores de
cada uno de los ejes del acelerometro y se envia al servicio web
solicitando reconocer la emocién contenida en los datos. Este proceso
de reconocimiento consiste en formatear los datos para facilitar la
extraccion de sus caracteristicas y posteriormente clasificarlas
obteniendo como resultado la emocion del usuario (ver figura 4). El
proceso es similar para reconocer emociones por voz o por movimiento
del dispositivo movil.
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Fig. 4. Reconocimiento por posicion

El reconocimiento multimodal se representa de forma general en la
Figura 5, recibe como entrada las tres sefales afectivas: el audio, los
datos del acelerometro y los datos del giroscopio. El método de fusion
que se utiliza para combinar las modalidades es a nivel decision, esto
significa que primero se realiza el reconocimiento de emocién de cada
una de forma unimodal, identificAndose tres emociones, una por cada
tipo de reconocimiento realizado y después se fusionan para obtener la
emocion final.
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Fig. 5. Proceso de Reconocimiento Multimodal

4 Conclusiones
El sistema desarrollado es capaz de realizar el reconocimiento de
emociones utilizando la informacion generada por los sensores de un
dispositivo movil.

El sistema de reconocimiento esta implementado de tal manera que
puede ser utilizado por diversos tipos de aplicaciones moviles entre
ellas, aplicaciones educativas como tutores, juegos o cualquier otra
aplicacién que necesite incorporar el reconocimiento de emociones de
forma continua, noinvasivay en elambiente natural para el usuario.

El sistema reconocedor esta disponible para su uso a través de un
servicio web, el cual recibe los datos de entrada (el audio en formato wav
serializado, la cadena en formato JSON con la secuencia de los valores
de los ejes del acelerometro y giroscopio) y retorna la emocion
identificada como salida.
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El 26 de febrero de 2013 se plantea en México la Reforma Educativa,
como laMetalll. México con Educacion de Calidad, la cual forma parte de
las cinco metas nacionales del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 201 3-
2018 y del Programa Sectorial de Educacion. En éste Ultimo, se
determinan las prioridades nacionales y orientan las politicas publicas,
especificamente recupera la Reforma Constitucional en materia
educativa y las leyes reglamentarias que la concretan: Ley General del
Servicio Profesional Docente, Ley del Instituto Nacional para la
Evaluacion delaEducaciony el Decreto por el que se reforman, adicionan
y derogan diversas disposiciones de la Ley General de Educacion. Estas
leyes tienen como fin Gltimo elevar la calidad de la educacién.

La Reforma Educativa dentro de la Ley del Servicio Profesional Docente,
aprobada el 1°. de septiembre de 2013, plantea que la educacion esta
estrechamente vinculada con el desempeno del docente y por ende del
director escolar. Los directores escolares deben acatar las politicas que
rigen al sistema Educativo Mexicano a los que se subordinan todos los
procesos de direccion. Para poder ofrecer una educacion de calidad se
vuelve necesaria la evaluacion del docente. Dicha evaluacion permitira
identificar las areas de oportunidad en cuanto a su formacion y
atenderlas (Ruiz, 2014). Recientemente, en agosto de 2016, el
Secretario de Educacion Publica presenté dos documentos: el Modelo
Educativo 2016 y la Propuesta Curricular que complementan alaLey del
Servicio Profesional Docente e integran la Reforma Educativa. El Modelo
Educativo 2016 representa el planteamiento pedagégico de dicha
reforma y la Propuesta Curricular marca los lineamientos de los
programas que regiran la educacion publica parala educaciéon basicay la
educacion media superior a partirde 2017.

Este nuevo modelo de la educacion en México considera a la educacion
de calidad como aquella que “forma integralmente a las personas y las

prepara para la época que les corresponde vivir” (SEP, 2016, p.89).
Considera como el objetivo de la escuela el ensefar a pensar a los
alumnos, a facilitarles lo que necesitan aprender y a desenvolverse con
mayor confianza y seguridad en un mundo diverso y cambiante. Esta
“nueva escuela” esta centrada en tres ejes principales: en el alumno, en
la escuela y en el aprendizaje. Propone un desarrollo integral del
educando donde ademas del conocimiento de la lengua, las
matematicas, las ciencias sociales, las ciencias naturales y las
humanidades, los alumnos desarrollen habilidades socioemocionales, el
deporte, las artes y la cultura. Dentro de las habilidades
socioemocionales se establece la apertura intelectual, el sentido de la
responsabilidad, el conocimiento de simismoy el trabajo en equipo.

Se propone asimismo una educacion bilingtie donde el 50% de las clases
se ensefen en espanol y el otro 50% en inglés y se promueva el uso de
las Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon en un marco de
formacion ciudadana. La estrategia llamada “Escuela al centro”
contempla planteles con autonomia de gestion y curricular donde se
privilegie la creatividad; las practicas docentes flexibles, la participacion
social responsable y larendicion de cuentas.

El modelo curricular promueve en los dos niveles (basico y medio
superior) no los conocimientos memoristicos, sino la capacidad para
comunicarse, el trabajo en equipo, la solucion de problemas mas las
competencias para la vida. Es decir, lo que ya se conocia para la habilidad
para “aprender a aprender” y a vivir en sociedad mediante el
autoconocimientoy la transferencia de los saberes a la vida cotidiana en
forma constructiva. Fomenta la calidad y el entendimiento de los
conocimientos para el desarrollo de las habilidades, actitudes y valores
parala convivencia.

Otro de los propositos de la Reforma Educativa, es dejar de considerar a
las practicas empiricas como principal herramienta y fundamento para
acceder por parte del personal docente a un puesto o funcion, por el
contrario, corresponde contar con una preparacion fundamentada en
el desarrollo de habilidades y conocimientos, con el fin y efecto de
ejercer una labor de calidad, en la cual cada uno de los miembros que
conforman el equipo de trabajo se desarrollen de forma integral en cada
uno de los aspectos que componen su vida profesional (Lopez, 2013).
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Para llevar a cabo estos cambios las instituciones educativas deben
contar con personal directivo, docente y de apoyo comprometido que
participe activamente en las mejoras, trabajando en equipo
persiguiendo un mismo proposito de calidad en la educacion mediante la
implementacién de este nuevo modelo educativo 2016.

Elrol del director escolar ante el cambio educativo

Hasta ahora las instituciones educativas presentan una estructura
resistente al cambio que les ha dificultado romper con estructuras y
paradigmas que han impedido la creatividad y la innovacion.
Contindan en la inercia de seguir el modelo burocratico basado en la
teoria taylorista (principios de administracion propuestos por Frederick
W. Tayloren1911),endonde el objetivo principal era el deincrementar
la eficiencia, dividiendo el trabajo en tareas mecanicas, especializadas y
repetitivas. Las estrategias utilizadas comprendian la uniformidad en el
programa de estudios para el alumnado de un mismo nivel educativo de
manera colectiva, con agrupamientos rigidos del alumnado, controles
evaluativos, aislamiento del profesor, escasez de materiales para el
aprendizaje, disciplina formal, poca relaciéon con el entorno y
uniformidad en el ambiente de aprendizajey enlos horarios.

La sociedad de la informacion y la globalizacién reflejaron la necesidad
de un cambio educativo a nivel nacional, por lo cual se procedié a los
cambios estructurales en las escuelas que van desde la administracion
estratégica para mejorar la eficiencia escolar, pasando por las
competencias directivas hasta llegar a la innovacion y cambios en las
instituciones educativas.

La profesionalizacion de los cuerpos directivos ha sido prioritaria para
generar un crecimiento institucional mediante el manejo del talento
humano. El director escolar como responsable de desempenar estas
funciones de liderazgo y gestion, debe conocer nuevas técnicas y
desarrollar nuevas habilidades que le permitan conducir, dirigir o
gestionar mejores proyectos educativos, eficaces desde lo pedagogico,
lo administrativo, lo comunitario y trascendentes desde lo cultural
(Manes, 2004).

El director escolar enfrenta grandes retos en su profesion
principalmente como agente facilitador de los procesos de cambios

académicos y administrativos del centro escolar que dirige. Actla como
mediador y facilitador entre los actores del proceso educativo, busca
conocer lo que el alumno necesita; aporta sobre las acciones que se
deben realizar, y da seguimiento cercano a los docentes, incluido su
trabajo y formacion continua, para luego rendir cuentas a los padres y
servir de enlace con las autoridades educativas en momentos
importantes del ciclo escolar. Entre sus acciones destaca la de estar
estar informado de los aspectos normativos que rigen el ambiente
educativo. Las regulaciones, estatutos, reglas, apoyos, capacitacion y
mas, que ofrecen los organismos gubernamentales como guia se
conviertenendocumentosde granvalia para el director.

Competencias directivas

En los dltimos afos las condiciones del entorno se han transformado de
manera acelerada, los lideres y directivos requieren renovar
continuamente sus competencias para disponer de herramientas
intelectuales y practicas de utilidad en su gestion cotidiana. Los
comportamientos observables, de tipo axioldgico, cognitivos que se
presentan cotidianamentey que justifican el éxito de una personaensu
funcion directiva incluyen: orientacion al conocimiento, liderazgo,
habilidad de comunicacion, valores éticos y habilidad para trabajar en
equipo (Pugay Martinez-Cerna, 2008). Ver figura 1.

ESCENARIOS GLOBALES

COMPETENCIAS

DIRECTIV AS

Figura 1. Esquema de competencias directivas. Fuente: Puga y Martinez
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Estas habilidades presuponen las competencias que los lideres de
centros educativos necesitan para gestionar cualquier institucion,
permitiendo una mejor relacion con el entorno politico, comunitario y
social; asi como con padres y alumnos, ademas del personal a su cargo
tenga una ensefanza individual que permita evaluar a su vez sus
competencias.

Los directores escolares aparte de ser expertos en conocimientos sobre
su area de trabajo son los encargados de la gestion escolar,
proporcionan direccién, desarrollan un ambiente de trabajo libre de
miedo y se aseguran que todas las areas colaboren entre si de manera
armoniosa hacia una meta Unica. Lo anterior significa reducir la practica
del autoritarismo, donde se hacia valer una sola opinién, con la que no
todos podian estar de acuerdo pero debian acatar las drdenes
cometidas (Ruiz, 2014). El papel del lider institucional y las habilidades
conlas que cuenta se consideran un factor de cambio determinante en el
éxito de la labor que se presta en la diferentes instituciones educativas,
capaz de guiar a los miembros de su equipo de trabajo al éxito, creando
escenarios y ambientes favorables para que esto suceda.

El directory las habilidades con las que cuenta son un agente importante
de la calidad educativa, tal como lo contempla la Propuesta Curricular
(2016). Esta menciona el desarrollo de competencias directivas a nivel
de gestion de la mejora continua, el trabajo colegiado y la innovacion de
practicas de ensefanza-aprendizaje. Ademas el director se convierte en
el principal promotor del acompanamiento a docentes, estudiantes y
padres de familia. Se contempla a la figura del director como aquella
capaz de generar cambios con mayor velocidad logrando asi la
satisfaccion de la comunidad escolar superando sus propias
expectativas delogro.

Al poner de manifiesto elementos tales como coherencia, consistencia,
motivacion y responsabilidad, se puede hablar de un lider integro que
cuenta con las habilidades para desempefarse con eficacia en el papel
que desempena. Un lider que busca el desarrollo de los colaboradores,
enfatiza en los recursos emocionales para el establecimiento de metas,
manifiesta mayor interés en las motivaciones y acciones que enfaticen
al cambio (Chamorroy Fernandez, 2005).

Liderazgo directivo

El desarrollo de las instituciones educativas esta vinculado al liderazgo
que se ejerza en ellas. Se espera que éste sea democratico, participativo
y descentralizador de la toma de decisiones, posibilitador, animador y
comprometido con el cambio (Cantén y Arias, 2008). Las
organizaciones educativas requieren de un liderazgo capaz de redisenar
modelos de mayor autonomia institucional y gestion moderna de
procesos en cada contexto en especifico, de manera que se genere la
toma de decisiones que posibiliten la combinacion adecuada de
tiempos, espacios, programas y potencial humano, con el fin de cumplir
con las expectativas que se han planteado a corto, mediano y largo
plazo (Garvanzoy Orozco, 2010).

La Reforma Educativa 2016 senala la necesidad de desarrollar el
liderazgo directivo tanto en el ambito administrativo como en el
pedagogico. Considera al director como un vinculo entre la educacion
integral basada en el proyecto humanista con las necesidades de
desarrollo del pais. La intencion es lograr el aprendizaje significativo y
pertinente; guiar el trabajo colegiado doente; promover la formacion
continua del docente y establecer la inclusion y equidad como principio
basico (SEP,2016). El liderazgo educativo ademas de tener
conocimiento de los procesos de mejora y de adaptacion de los
objetivos educativos a los contextos regionales, sociales y cultural de
los planteles debe incluir: delegacion de responsabilidades, capacidad de
autocritica y aprendizaje continuo. El liderazgo escolar debera ser
capaz de sacar el verdadero potencial de los demas y enfocarlos haciaun
mismo objetivo, consiguiendo a su vez la realizacion personal de todos
los componentes que integran lainstitucion (Estrada, 2006).

Anderson (2010) menciona que la clave de la practica de un liderazgo
efectivo se encuentra en el desarrollo de cuatro dimensiones:

1. Establecer direcciones. Serie de practicas en las cuales el director se
orienta a desarrollar un compromiso y una comprensién compartida
sobrela organizacion, sus actividades y temas.

2. Desarrollar personas. Se refiere a la habilidad para potenciar aquellas
capacidades y habilidades necesarias para movilizarse de una manera
productiva hacialarealizaciéon de las metas comunes.

3. Redisenar la organizacion. Son las acciones tomadas con el propdsito
de establecer condiciones de trabajo que le permitan al personal mayor



[N COWRE

desarrollo de sus motivacionesy capacidades.

4. Gestionar la instruccion en la escuela. Abarca las funciones vy
acciones de gestionar la instruccion de la escuela, entre las cuales se
encuentran: la dotacion de personal (seleccion de docentes, decisiones
al interior de la escuela respecto del personal profesional), la provision
de apoyo técnico y material a los docentes (seguimiento del curriculo,
recursos materiales) y la supervision de los docentes.

Otras tareas importantes de los lideres de los planteles seran
(Propuesta Curricular, 2016) son:

 Fijar como prioridad el aprendizaje de los estudiantes

+ Darseguimiento al aprendizaje eindagar suimpacto

« Construirunambiente laboral de confianza

« Impulsar los principios de equidad en el acceso y permanencia de
estudiantes en situacion de riesgo, rezago o desventaja

« Desarrollar n clima de evaluacion: usar los datos para discutir,
entender einformar

« Contarconevidenciadelos avances de cada estudiante

« Darseguimientoaloquesehaceenlaescuela

« Promover una cultura de evidencia y una mentalidad de excelencia

« Crearcomunidades de aprendizaje

« Ayudaracompartirlas fortalezas de su escuela conotras escuelas

+ Asegurar el equipamiento e instalaciones adecuadas

Comunicacion eficaz

La comunicacion debe ser uninstrumento eficaz para progresar en torno
alamejora de la calidad en el ecosistema escolar, es concebida como un
proceso bilateral de intercambio y comprension de informacion entre, al
menos, dos personas o grupos. Se debe entender que es un intercambio
de informacion puesto que, una persona o grupo transmite una
informacion a otra que la recibe y responden (Pareja, 2009). La
comunicacion tiene sentido cuando se logran transmitir ideas,
sentimientos o necesidades que sean claramente descifradas y
analizadas por otros, como base de la interacciéon humana (Zuniga,
2010).

La comunicacion es uno de los aspectos importantes a los que debe
prestar atencion un lider educativo, ya que permite motivar y crear un

ambiente adecuado, establecer metas, desarrollar planes de trabajo,
controlar el desempeno y buscar el cambio establecido enlareforma.

Empoderamiento y delegacion de autoridad

En la actualidad los diferentes lideres institucionales se resisten a
delegar el poder debido a que siguen lineas rigidas, autoritarias y sobre
todo no confian en la capacidad con la que cuentan los recursos
humanos a su cargo, de autogestion y responsabilidad de dirigirse a si
mismos y ser responsables del resultado obtenido en la tarea que les
fue asignada (Manes, 2004).

El facultamiento o empoderamiento del personal es considerado un
medio por el que se procura desarrollar administradores de
organizaciones educativas a quienes se les pueda conferir el poder para
convertirse en protagonistas de la toma de decisiones de indole técnico
administrativas y en aspectos tan puntuales como didactica para cada
asignatura, destrezas en el manejo grupal, psicopedagogia del nifio y del
adolescente, desarrollo de la motivacion y delegacion efectiva de
funciones (Gonzalez, 2001).

Debido a que en los lideres directivos no ejercen esta herramienta en el
personal que dirigen, los docentes han aprendido a definir el
desempefio de su labor como hacer Unicamente lo que les exige el
director, han aprendido a vivir la vida laboral de acuerdo con las reglas de
compromiso externo, a obedecer y no exponer ninguna iniciativa, esto
les genera mantenerse pasivos, y estar expuestos al fracaso en la
funcion que desempenan, ya que los cambios que van surgiendo dia con
dia en la sociedad en la cual se desenvuelven contribuyen en la
formacion de alumnos con mayores habilidades que el propio maestro,
dejandolo sin herramientas para poder interactuar y generar un
aprendizaje, duradero y significativo.

La delegacion de autoridad no se debe hacer con la finalidad de reducir
tareas, mantener tiempo libre o evadir responsabilidades sino para
mantener reglas claras para delegar con eficacia. El camino hacia el
crecimiento institucional, basado en la participacion efectiva de los
colaboradores, va mas alla de la creatividad por si sola. Este proceso de
participaciéon debe ser planeado. El solo hecho de estimular la
creatividad no es suficiente (Baltodano y Badilla, 2009).
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El directivo se convierte en un lider que faculta a su personal, le da
autonomia y promueve su autodesarrollo, sin importar que sean
docentes, tutores o asesores técnico pedagogicos (Propuesta
curricular,2016).

Trabajo en equipo

Dentro de cualquier centro escolar es importante crear equipos de
trabajo. Nadie puede poseer totalmente las habilidades y
conocimientos necesarios para afrontar y resolver de una manera
efectiva las diferentes situaciones laborales. Al poner en practica el
trabajo en equipo se garantiza que se contaran con mejores y mayores
alternativas de solucion a los diferentes retos que enfrenta en su vida
diaria la comunidad escolar, alcanzando asi una mayor calidad del
servicio que se presta (Montes y Moreno, 2007). El director se convierte
enun gestory en un lider académico de la comunidad educativa que guia
el trabajo colegiado y que puede y promueve el trabajo en equipo del
personalasu cargo.

Para que un equipo logre la madurez y la armonia necesarias para
alcanzar los objetivos planteados en comun, es importante la
participacion de un lider institucional, que actle como maestro,
entrenador, guia u observador. El lider no debe asumir una actitud de
experto y mucho menos de jefe, la labor que debe realizar gira en
acciones como orientador, guia de participante activo enlas debates del
equipo, y en algunas ocasiones debe ayudar a interpretar, analizar y
concretar acciones para el logro de los objetivos (Castafo, Lanzas y
Lopez, 2007).

El que una organizacion adopte el trabajo en equipo como su forma de
funcionamiento, contribuira en lograr el éxito del cumplimiento de sus
objetivos, a través de la realizacion de las actividades en armonia, por el
contrario, cuando una institucion integra formas de trabajar sin un
proposito definido y sin preparacion de sus miembros, sera una forma de
favorecer elfracaso.

Conclusiones

El director escolar es mucho mas que un gestor o administrador. Es el
elemento articulador de la escuela con los actores externos del sistema

educativo y hacia dentro con toda la comunidad escolar, incluyendo a los
padres de familia (Propuesta Curricular, 2016). Es una figura clave en la
implantacion del cambio educativo que se preocupa también de las
tareas pertinentes al seguimiento del curriculo, la instruccién, desarrollo
de personal, inclusién, equidad vy la creacién de ambientes de
convivencia social. Las instituciones educativas requieren de personal
directivo que tenga la habilidad de adaptacién y gran tolerancia a la
frustracion, ademas de ser individuos multifuncionales, capacitados e
innovadores que constantemente se encuentren aportando nuevas
ideas. Deben ejercer el liderazgo, delegar la autoridad, contar con
habilidades para la comunicacién, inteligencia emocional,
autoconocimientos, habilidades para el manejo de la ambigiedad,
habilidades de autoconocimiento y fomentar el trabajo en equipo, entre
otras competencias (Whetteny Cameron, 2015).

Esimportante destacar que la autonomia de gestién recomendada para
los directores escolares se sustente en la transparencia y en la rendicion
de cuentas, peridédica y publica, y con la participacion de las
comunidades escolares. Igualmente se espera que las autoridades
educativas consideren instrumentos especificos para evaluar las
habilidades técnicas, de liderazgo y de autogestion que debe poseer un
directivo de cualquier nivel educativo para el desempefo correcto de sus
funciones de manera que se favorezca la implantacion correcta de la
reforma educativa que permita alcanzar la tan deseada y necesaria
calidad educativa para el pais.
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1. Resumen

El calculo eficiente de una transformada discreta de Fourier (DFT,
discrete Fourier transform) para secuencias de datos en el dominio del
tiempo o en el espacio, en escenarios computacionales no dispersos
(non-sparse), requieren del uso de algoritmos de procesamiento
especificos. Los cuales tipicamente suelen emplear métodos de podado
sin realizar conmutaciones con otros, lo cual, impide que alcancen el
potencial de eficiencia computacional. Por el contrario, se propone un
nuevo método unificado con conmutaciones automaticas entre tres
técnicas computacionales para calcular en forma eficiente las DFTs
(DFTs, discrete Fourier transforms). La primera corresponde al calculo
directo de la DFT, la segunda emplea un método de filtrado recursivo de
segundo ordeny la tercera usala nueva técnica de podado empleando la
descomposicién de la transformada. Nuestra modificacion propone la
técnica unificada de conmutacién-podado, en el que el algoritmo de
descomposicién de la transformada realiza la decimacion en el tiempo
(DIT, decimation in time) seguido por la decimacién en la frecuencia
(DIF, decimation in frequency). A la unificacion de estas tres técnicas se

le denomindé DFT.,,. Se demuestra que nuestro método requiere
menos 0 como maximo el mismo ndmero de operaciones aritméticas,
que los algoritmos de podado mas competitivos; los cuales, estan
basados en primero realizar la DIF y después la DIT. Ademas, se expone
cémo obtener ambos algoritmos de podado usando la descomposicion
de la transformada por medio de una metodologia de descom- posicon
general. Logrando, corroborar que nuestro método reduce el nimero de
operaciones aritméticas requeridas en comparacion con las técnicas
mas competitivas reportadas en la literatura. También, se presenta una
comparacion entre el algoritmo DFT,,, con la familia de algoritmos
novedosos denominada transformada de Fourier dispersa (SFFT, sparse
fast Fourier transform) recientemente desarrolladas. Finalmente,
hemos caracterizado que en los escenarios de prueba con un espectro
de datos de Fourier no-disperso la técnica DFT,,, supera a los
algoritmos SFFTs en el sentido de garantizar robustez ante un modelo
deincertidumbre.

2. Algoritmo DFT o

La definicién de la DFT de una secuencia de longitud N (DFT,) esta
representada por:

N-1
X(k)= &x(nW* parak=012,.,N -1 (1)

n=0

Donde, W= ™™™ es el nlcleo (kernel) de la transformada. Ademas,
se define a L, como el nUmero de elementos de entrada consecutivos
diferentes de cero y L, como el nimero de salidas consecutivas que
deben ser calculadas. Si N es un ndmero compuesto, el cual esta
formado por muchos factores enteros multiplicativos, entonces, la DF T,
se puede descomponer en DFTs mas pequenas. En particular, la DFT, se
puede descomponer en tres etapas de DFTs (una etapa de entrada, una
etapa intermedia y una etapa de salida) a fin de evitar las operaciones
aritméticas que involucran ceros, multiplicaciones por uno, y todas
aquellas operaciones que no son necesarias para el calculo de las salidas
requeridas. A continuaciéon, se describen brevemente las
descomposiciones.
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Considerando que hay dos factores enteros, D, y D,,, de N tal que
N/D,D,, = P el cual es un entero, entonces, los indices n y k pueden ser
reexpresados como:

) m =0,1,2,..,D,, -1
g N O ;
m +D,,n, +§D—in3 para }_nz = 0,1,2,...,%’?% -1 (2)

ip g 1
15 =0,12,..,D, -1

1k =0,1,2,..,D, -1
,  para [ =0,1,2,.. / (3)
Tk3—0,1,2,..., np-1.

& 0
k =1k +D,k +gDi:

v

Sustituyendonyken (1) por(2),(3),laDFT,original se descompone en:

3 6 Dy lrsiDpl g )
Xk Dok k2= & & & xgm +Dym + oyt (4)

D 3 D3

op g m=0m=0n=0 p @

- W("l +D,,ny +(N/ Dy, )3 Xkl +Dy,ky +(N/D,, )k3)
N .

En este punto, se suponeque D,y D,, se eligen de tal manera que N/D,, 2
L,yN/D,, =L,.Porlotanto,elindice de n, es siempre igual a cero; k, esta
cercade O, porlo tanto, (4) puede ser reescrita como:

6 Dyl

& N O 5! i+ Doty N+ Dy +(N/ Dy s

X§k1+D,.pk2+D a ax n1+Dopn2)W]$ o Y2y k)
op ﬂ m=0 ny=0

Dy -1 pg

)

a ax Gl +Dop

m=0 ny=0

(ks + D, ok + Dy + Dy, D, oy 1y N/ D, + s N) (5
ny, Wy .

El calculo de (6.5) es mas eficiente que el calculo directo de la DFT,, ya
que las operaciones aritméticas complejas dependientes de n, han sido
podadas (pruned). La exponencial compleja (5) ahora se puede agrupar
de diferentes maneras, dando lugar a diferentes estructuras para lograr
el podado a través de la descomposicion de la transformada. La
metodologia del algoritmo propuesto sugiere expresar el podado

CVRE

empleando una descomposicion de la transformada de la siguiente
forma:

N 0 Py 1P1é (Lomakr) nzkzu'i'
§k+Dk+D ki=a i aoeW (1+D nz)W g
W(l(kl ko ¥k N /D, p))

D61 Pl ‘|' (6)
= A 1A by (n.m.k )Wy %

op g m=0Tnm

m=0 T”Z‘O

,ngnl(kﬁ k2 k3N /D, p))

El podado con la descomposicién de la transformada expresada en (6),
corresponde con primero aplicar la DIT ala DFT, con D,, como un factor
de descomposiciony, a continuacion, aplicar la DIF alas DFTs resultantes
con D, como un factor de descomposicion. Por lo tanto, nos referimos al
podado que emplea la descomposicion de la transformada de (6), como
DFTDIT—DIF—Pr'

Elalgoritmo DFT,;_os POSEE tres etapas: una etapa de entrada (calculo
de y(n,, n, k,)), una etapaintermedia (calculo de D,D,, DFTs de longitud
P) y una etapa de salida (calculo de las multiplicaciones y sumas
complejas en funciondelindicen,).

Ademas, cuando el nimero de elementos de entrada (L)) o el nimero de
coeficientes de Fourier requeridos (L,) es muy pequefo el algoritmo
propuesto (DFT ), conmuta entre utilizar un calculo directo de la
DFT, (1) o hacia una alternativa recursiva eficiente, a través de la
utilizacion de la técnica de filtrado 2BF. Dado por la siguiente ecuacion:

z7N(1- z'lWﬁ;k)

1-2cos §2L9z-1+ 7

H(z) =

A su vez, el filtrado 2BF bajo ciertas condiciones permite realizar el
calculo de la DFT, deseada y en otros sustituye a la etapa de salida del
DFTyroes- En resumen, el algoritmo DFT.,,, conmuta entre la
utilizacion de tres algoritmos pararealizar el calculo de la DFT requerida.
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La descripcién y explicacion detallada del funcionamiento del algoritmo
DFTwSereportaen[1].
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4. Conclusiones

Se ha desarrollado una nueva técnica denominada DFT,,,, que lleva a
cabo el calculo eficiente de una DFT de longitud compuesta (altamente
compuesta) cuando las secuencias de entrada y/o salida son mas
pequefias que el tamano de la transformada (N). La técnica referida
unifica los paradigmas de conmutacion, filtrado y podado en un nuevo
método que realiza el calculo eficiente de las DFTs de longitudes
compuestas (en el sentido del ahorro en el nUmero de operaciones
aritméticas requeridas). En este estudio, nos hemos limitado a realizar
pruebas detalladas de los escenarios mas utilizados cuando la longitud
de la transformada es una potencia de dos o de tres. Sin embargo, en
todos los casos probados, nuestro algoritmo DFT,,, fue capaz de
realizar el podado de entrada, el podado de salida, o el podado de
entrada y salida (input-output) en forma simultanea. Ademas, el
enfoque propuesto es capaz de realizar el podado de cualquier longitud
de elementos de entrada consecutivos diferentes de cero, y de cualquier
longitud de componentes de Salida consecutivos requeridos. Esto
Gltimo se logra debido a la conmutacién propuesta entre tres técnicas
para implementar la DFT: la técnica directa, la técnica recursiva y el
podado con descomposicion de la transformada. Ademas, nuestro
método admite que los bloques DFT, de la etapa intermedia del podado
con descomposicion de la transformada puedan ser implementados
usando cualquier algoritmo FFT existente. En base a la optimizacion de
tipo-combinatoria realizada entre todos los métodos factibles, hemos
corroborado que nuestro DFT,,, requiere un menor o como maximo el
mismo nUumero de operaciones aritméticas en comparacion con los
métodos de podado mas prominentes y competitivos reportados en la

literatura. Finalmente, hemos corroborado que en aquellos escenarios
donde se cuenta con un nivel de dispersion garantizado en el espectro de
Fourier el método DFT,,, manifiesta mejor fiabilidad y precisién, en
comparacién con la familia de algoritmos SFFT, mientras que en
escenarios con un espectro no tan disperso (es decir, cuando la mayoria
de los coeficientes de Fourier del espectro de la sefal x toman valores
diferentes de cero) la técnica DFT,,, siempre supera a los algoritmos
SFFT, los cuales simplemente no funcionan en tales escenarios.
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Resumen.

Eneste trabajo se presentauninversor trifasico paraunacargade 1 KW,
con sistema de generacion de electricidad mediante energia renovable.
Se implementan estrategias de control PID por medio de una tarjeta
embebida de bajo costo, con el objetivo de sustituir la etapa de control
analégico a digital, ademas de evaluar el desempefo del sistema y
garantizar la estabilidad en la etapa de potencia. Las aportaciones son,
implementar estructuras de control a través de plataformas embebidas
y asi lograr la disminucién de costos. La aplicacion de este equipo es en
sistemas de generacion de energia eléctrica aislada.

Desarrollo

A casusa de la problematica medioambiental que se tiene en el planeta
con fendmenos antropogénicos como el calentamiento global y cambio
climatico, las tecnologias que producen energia eléctrica mediante
fuentes renovables actualmente se estan desarrollando de manera
considerable, ya que una de las principales actividades que colabora al
desarrollo de estos fendmenos, es la generacion de electricidad al usar
combustibles fosiles. La tecnologia renovable usada en este proyecto es
la energia solar fotovoltaica en donde estos sistemas generan corriente
directa (CD) por el efecto fotoeléctrico que se desarrolla al incidir la
radiacion solar sobre la superficie del médulo fotovoltaico. Los equipos
que comercialmente se tiene disponibles tales como lamparas,
electrodomésticos, motores y bombas usan energia eléctrica en
corriente alterna (CA) por lo que es necesario aplicar una etapa de
inversién de corriente directa (CD) a corriente alterna (CA) [1]. Si esta
de inversion de corriente no funciona adecuadamente nuestro sistema
solar fotovoltaico no lograra trabajar en sus valores nominales e
inclusive llega a danar los equipos. Los inversores que se encuentran en
el mercado tienen baja eficiencia y deficiente calidad de energia, incluso
con tiempo de respuesta lenta. Ademas los costos que representan

estos equipos, son una partida importante a considerar dentro del
disefio de sistemas generadores de energia eléctrica.

El inversor trifasico es un dispositivo que se utiliza para convertir una
corriente directa en corriente alterna, con la magnitud y frecuencia
deseadas. En aplicaciones de potencia baja e intermedia se pueden
aceptar voltajes de onda cuadrada o cuasi-cuadrada; en cambio, para
aplicaciones para alta potencia se requieren formas de onda senoidal
con poca distorsién [2]. Los inversores se utilizan en aplicaciones tales
como en el control de motores de corriente alterna de velocidad
ajustable, en los sistemas de alimentacion ininterrumpida o en los
variadores de frecuencia, entre otras. El método que mas se utiliza para
efectuar el control de los dispositivos semiconductores de un circuito
inversor de potencia es la conmutacion basada en la modulacion por
ancho de pulso [3]. Estos equipos usan dispositivos de conmutacion
como BJT, MOSFET, IGBT y GTO, usan generalmente sehales de control
por modulacién por ancho de pulso (PWM) para producir un voltaje de
salida CA, la cual es una técnica que se basa en la comparacién entre dos
sefales: una sefal moduladora y una sefal de referencia (senal
repetitiva o portadora). En un inversor trifasico se implementan 6
IGBT’s, 2 IGBT s por cada una de las fases del inversor, activados por
unaserie de alternancia entre los dispositivos semiconductores.

Se evaluaron las diversas tarjetas embebidas comerciales, esta sera
implementada para la generacion de los pulsos que activen los IGBT s,
asi mismo recibiran las mediciones de los sensores de voltaje y corriente
para poder controlar el inversor, el utilizar la tarjeta presenta una opcion
muy viable para la implementacién en el inversor, ya que cuenta con
recursos tecnolégicos que seran de gran utilidad en el control del equipo.
El uso de estas tarjetas permite modificar parametros tales como la
amplitud y frecuencia de las salidas de voltaje. Se obtuvo una
comparativa que permitio la seleccion de la tarjeta a utilizar durante el
proyecto, Arduino DUE, que tuvo la mejor relacion, con respecto a
tiempos de respuesta, robustez, simplicidad en su programacion y
costo. Esto hizo que la comunicacion y generacion de sefales de control
del inversor PWM, fuese capaz de modificar la programacion de forma
sencilla y afadir diversos sensores para la medicién de parametros
como corriente y voltaje [4]. Se utilizd un circuito de acoplamiento en la
etapa de control y potencia, permitiendo aislar los altos voltajes del
inversor, para evitar dafar la tarjeta embebida. Se realizé un analisis
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comparativo del desempeno del inversor utilizando las estrategias de
control no lineal, para seleccionar el tipo de control adecuado para el
inversor, con una estructura simple y de facil manipulacion. Al
implementar estructuras mas sencillas y efectivas, se busca la
disminucion de costos, sin perder eficiencia y consumir solo la energia
indispensable para funcionar dentro de los parametros nominales.

Seinstalaron 5 modulos fotovoltaicos phonosolar PS250P-20/U, figura
1, mismos que se caracterizaron para las condiciones climatolégicas de
Culiacan Sinaloa, lugar donde se implement6 el proyecto, los cuales
fueron conectados en paralelo para obtener la maxima corriente posible
y mantener un voltaje de operacién de 30 V, cada mddulo es de 250 W
por lo que se obtiene como maxima potencia 1250 W, para alimentar el
controlador de carga, el cuales un dispositivo que puede controlar la
energia proveniente del modulo solar y direccionar la energia para
almacenar en el banco de baterias, este equipo sirve como regulador de
voltajey de corriente.

Se implemento el programa disefado para la tarjeta embebida, del cual
se obtiene como resultado los pulsos de activacion de manera ordenada
para cada uno de los IGBT s, los pulsos producidos por el Arduino DUE
paralalinea 1, que son los mismos paralalinea 2 y 3, desfasados 120°
entreellosa 60 Hz.

Figura 1. Médulos fotovoltaicos instalados [Autor].

Se desarrollé un convertidor capaz de llevar un voltaje de 12 V CD,
entregados por el controlador a un voltaje de 350 V CD, el cual al
invertirse a CA para ser utilizado por los equipos que
convencionalmente se tienen en la industria, iluminaciéon o motores,
disminuye hasta 220 Vrms CA. Para alcanzar este objetivo fue muy
importante la comprensiony aplicacion de la electrénica de potencia, asi
como la topologia de la construccion del convertidor elevador y del
inversor.

Figura 2 Arduino Due y circuito optoacoplador. [Autor]

Conclusiones

En nuestro pais tenemos la ventaja de contar con una cantidad
considerable del recurso solar disponible en el territorio nacional, en
Culiacan lugar donde se llevo a cabo esta investigacién contamos con 5
horas sol pico al dia, y las condiciones climatologicas para que los
sistemas fotovoltaicos funcionen adecuadamente.

Como resultado obtuvimos un voltaje trifasico desfasado 120° entre
cada linea de 220 Vrms a 60 Hz. Se implementaron tarjetas embebidas
de bajo costo, para generar sefales de activacion de los dispositivos
semiconductores, recepcion de mediciones y el control del inversor, es
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posible y son capaces de cumplir con los requerimientos tecnolégicos
para el correcto funcionamiento de los sistemas.

La posibilidad de instalar estos sistemas en Sinaloa es altamente
rentable, debido a que la potencia desarrollada por el sistema se puede
escalar a las necesidades que sean requeridas para cada proyecto.
Especialmente se pueden implementar en el bombeo de agua, siendo
Sinaloa una de las principales regiones agricolas del pais, la necesidad de
contar con agua para el riego de estos cultivos es de vital importancia y
representa un costo considerable para los agricultores, la instalacion de
redes eléctricas hasta las parcelas de cultivo, la instalacion de un
sistema como el presentado en este proyecto una opcion viable para la
instalacion en sitio donde se localicen los pozos de bombeo o médulos
deriego.
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