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Revista de Tecnologías Computacionales 
 

Definición del Research Journal 

 

Objetivos Científicos 

 

Apoyar a la Comunidad Científica Internacional en su producción escrita de Ciencia, Tecnología en 

Innovación en el Área de Ingeniería y Tecnología, en las Subdisciplinas Estándares de habilidades 

digitales para educación, Proyectos de aprendizaje a través del uso de información, Tecnologías y 

comunicación, Desarrollo de digital, Competencias para la enseñanza de programas de habilidades 

digitales, Gestión de tecnología y educación, Campos de capacitación tecnológica, Aplicados a la 

educación 

 

ECORFAN-México S.C es una Empresa Científica y Tecnológica en aporte a la formación del Recurso 

Humano enfocado a la continuidad en el análisis crítico de Investigación Internacional y está adscrita al 

RENIECYT de CONACYT con número 1702902, su compromiso es difundir las investigaciones y 

aportaciones de la Comunidad Científica Internacional, de instituciones académicas, organismos y 

entidades de los sectores público y privado  y contribuir a la vinculación de los investigadores que 

realizan actividades científicas, desarrollos tecnológicos y de formación de recursos humanos 

especializados con los gobiernos, empresas y organizaciones sociales. 

 

Alentar la interlocución de la Comunidad Científica Internacional con otros centros de estudio de 

México y del exterior y promover una amplia incorporación de académicos,  especialistas e 

investigadores  a la publicación Seriada en Nichos de Ciencia de Universidades Autónomas - 

Universidades Públicas Estatales - IES Federales - Universidades Politécnicas - Universidades 

Tecnológicas - Institutos Tecnológicos Federales - Escuelas Normales - Institutos Tecnológicos 

Descentralizados - Universidades Interculturales - Consejos de CyT - Centros de Investigación 

CONACYT. 

 

Alcances, Cobertura y Audiencia 

 

Revista de Tecnologías Computacionales es un Research Journal editado por ECORFAN-México S.C 

en su Holding con repositorio en Taiwan, es una publicación científica arbitrada e indizada con 

periodicidad trimestral. Admite una amplia gama de contenidos que son evaluados por pares 

académicos por el método de Doble-Ciego, en torno a temas relacionados con la teoría y práctica de 

Estándares de habilidades digitales para educación, Proyectos de aprendizaje a través del uso de 

información, Tecnologías y comunicación, Desarrollo de digital, Competencias para la enseñanza de 

programas de habilidades digitales, Gestión de tecnología y educación, Campos de capacitación 

tecnológica, Aplicados a la educación con enfoques y perspectivas diversos, que contribuyan a la 

difusión del desarrollo de la Ciencia la Tecnología e Innovación que permitan las argumentaciones 

relacionadas con la toma de decisiones e incidir en la formulación de las políticas internacionales en el 

Campo de las Ciencias de Ingeniería y Tecnología. El horizonte editorial de ECORFAN-México® se 

extiende más allá de la academia e integra otros segmentos de investigación y análisis ajenos a ese 

ámbito, siempre y cuando cumplan con los requisitos de rigor argumentativo y científico, además de 

abordar temas de interés general y actual de la Sociedad Científica Internacional. 
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El envío de un Artículo a Revista de Tecnologías Computacionales emana el compromiso del autor de 

no someterlo de manera simultánea a la consideración de otras publicaciones seriadas para ello deberá 

complementar el Formato de Originalidad para su Artículo. 

 

Los autores firman el Formato de Autorización para que su Artículo se difunda por los medios que 

ECORFAN-México, S.C. en su Holding Taiwan considere pertinentes para divulgación y difusión de 

su Artículo cediendo sus Derechos de Obra. 

 

Declaración de Autoría 

 

Indicar el Nombre de 1 Autor y 3 Coautores como máximo en la participación del Articulo y señalar en 

extenso la Afiliación Institucional indicando la Dependencia.  

 

Identificar el Nombre de 1 Autor y 3 Coautores como máximo con el Número de CVU  Becario-PNPC 

o SNI-CONACYT- Indicando el Nivel de Investigador y su Perfil de Google Scholar para verificar su 

nivel de Citación e índice H. 

 

Identificar el Nombre de 1 Autor y 3 Coautores como máximo en los Perfiles de Ciencia y Tecnología 

ampliamente aceptados por la Comunidad Científica Internacional ORC ID - Researcher ID Thomson - 

arXiv Author ID - PubMed Author ID - Open ID respectivamente 

 

Indicar el contacto para correspondencia al Autor (Correo y Teléfono) e indicar al Investigador que 

contribuye como primer Autor del Artículo. 

 

Detección de Plagio 

 

Todos los Artículos serán testeados por el software de plagio PLAGSCAN si se detecta un nivel de 

plagio Positivo no se mandara a arbitraje y se rescindirá de la recepción del Articulo notificando a los 

Autores responsables, reivindicando que el plagio académico está tipificado como delito en el Código 

Penal. 

 

Proceso de Arbitraje 

 

Todos los Artículos se evaluarán por pares académicos por el método de Doble Ciego, el arbitraje 

Aprobatorio es un requisito para que el Consejo Editorial tome una decisión final que será inapelable 

en todos los casos. MARVID® es una Marca de derivada de ECORFAN® especializada en proveer a 

los expertos evaluadores todos ellos con grado de Doctorado y distinción de Investigadores 

Internacionales en los respectivos Consejos de Ciencia y Tecnología el homólogo de CONACYT para 

los capítulos de America-Europa-Asia-África y Oceanía. La identificación de la autoría deberá aparecer 

únicamente en una primera página eliminable, con el objeto de asegurar que el proceso de Arbitraje sea 

anónimo y cubra las siguientes etapas: Identificación del Research Journal con su tasa de ocupamiento 

autoral - Identificación del Autores y Coautores- Detección de Plagio PLAGSCAN - Revisión de 

Formatos de Autorización y Originalidad-Asignación al Consejo Editorial- Asignación del par de 

Árbitros Expertos-Notificación de Dictamen-Declaratoria de Observaciones al Autor-Cotejo de 

Artículo Modificado para Edición-Publicación. 

 

Instrucciones para Publicación Científica, Tecnológica y de Innovación 

 

Área del Conocimiento  
 

Los trabajos deberán ser inéditos y referirse a temas de Estándares de habilidades digitales para 

educación, Proyectos de aprendizaje a través del uso de información, Tecnologías y comunicación, 

Desarrollo de digital, Competencias para la enseñanza de programas de habilidades digitales, Gestión 

de tecnología y educación, Campos de capacitación tecnológica, Aplicados a la educación y a otros 

temas vinculados a las Ciencias de Ingeniería y Tecnología. 

 

  

http://www.ecorfan.org/pdf/Originality%20Format-Formato%20de%20Originalidad_2.pdf
http://www.ecorfan.org/pdf/Authorization%20Form-Formato%20de%20Autorizacion_2.pdf
http://www.marvid.org/


 

Presentación del contenido 

 
En el primer artículo presentamos Comportamientos Reactivos para Robótica Móvil, por 

CASTILLO-QUIROZ, Gregorio, VARGAS-CRUZ, Juan Javier, REYES-LEON, Ivan y 

HERNANDEZ-LUNA, Aldo, con adscripción en el Instituto Tecnológico Superior de Huauchinango, 

como segundo artículo presentamos Sistema para el monitoreo remoto y análisis estadístico de la 

información energética disponible para optimizar el uso de arreglos de paneles solares, por 

SANDOVAL-GIO, Jesus, LUJAN-RAMIREZ, Carlos Alberto, SANDOVAL-CURMINA, Victor y 

CHAN-SOSA, Irving Agustin, con adscripción en el Instituto Tecnológico de Mérida, como tercer 

artículo presentamos Método genérico de programación para máquinas herramientas de 3 ejes con 

control numérico computarizado (CNC), por HERNÁNDEZ-RAMÍREZ, Leticia, GARCÍA-

VANEGAS, Leopoldo, HERNÁNDEZ-BORJA, Carlos y PÉREZ-GALINDO, Liliana Eloisa, con 

adscripción en la Universidad Tecnológica Fidel Velázquez, como cuarto artículo presentamos Diseño 

de material multimedia para el desarrollo de recursos didácticos en el aprendizaje de la Lengua de 

Señas Mexicana (LSM), por DEL CARMEN-MORALES, Yucels Anaí, DEL CARMEN-MORALES, 

Heidi, FELIPE-REDONDO, Ana Maria y SALAZAR-CASANOVA, Hermes, con adscripción en el 

Universidad Tecnológica de la Huasteca Hidalguense  . 
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Resumen  

 

El presente artículo describe algunos comportamientos 

reactivos que son implementados en la robótica para la 

interacción del robot y el medio ambiente en el que se 

encuentra, la programación de estos comportamientos 

busca dotar al robot de tareas con cierto grado de 

inteligencia. Bajo la plataforma Pololu y Arduino se 

desarrolla dicho comportamiento para un robot móvil 3 

Pi de configuración diferencial en el cual mediante 

sensores infrarrojos sea capaz de ejecutar una 
navegación, evadiendo obstáculos a su paso y evitando 

cualquier tipo de colisión con su entorno. La 

comunicación entre los microcontroladores es mediante 

serial (RS-232), dependiendo uno del otro para llevar a 

cabo la tarea programada, siendo el pololu el maestro y el 

arduino el esclavo.    El Pololu 3 Pi es el primer 

encargado de detectar obstáculos a su paso, mediante un 

sensor infrarrojo colocado en la parte frontal, el cual 

provoca que el robot se detenga totalmente a una 

distancia determinada y envié un dato mediante 

comunicación serial al arduino quien activa un 
servomotor con otro sensor infrarrojo para poder realizar 

un barrido de 0°-180°, tomando cada 20° medidas de 

distancia esto para determinar en qué ángulo se tiene 

mayor posibilidad de avanzar. 

 

Robot, Pololu 3 Pi, Arduino, Navegacion, 

Comportamiento Reactivo 

Abstract 

 

This article describes some reactive behaviors that are 

implemented in robotics for the interaction of the robot 

and the environment in which it is located, the 

programming of these behaviors seeks to give the robot 

tasks with a certain degree of intelligence. Under the 

Pololu and Arduino platform, this behavior is developed 

for a 3 Pi mobile robot of differential configuration in 

which, using infrared sensors, it is capable of executing 

navigation, avoiding obstacles in its path and avoiding 
any type of collision with its surroundings. The 

communication between the microcontrollers is through 

serial (RS-232), depending on each other to carry out the 

scheduled task, being the pololu the master and the 

arduino the slave.  The Pololu 3 Pi is the first one in 

charge of detecting obstacles in its path, by means of an 

infrared sensor placed in the front part, which causes the 

robot to stop completely at a certain distance and send a 

data through serial communication to the arduino who 

activates a servomotor with another infrared sensor to be 

able to carry out a sweep of 0 ° -180 °, taking every 20 ° 
distance measurements this to determine in which angle it 

is more possible to advance. 

 

Robot, Pololu 3 Pi, Arduino, Navigation, Reactive 

Behavior 
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Introducción 

 

El término “robot” nos resulta muy familiar, ya 

sea por las películas de ciencia ficción o por las 

nuevas tecnologías que nos van mostrando a 

través de internet o la televisión; sin embargo el 

término nació en 1920 a manos de Karel Capek, 

un escritor austrohúngaro que asignó este 

término a los personajes de su obra de teatro 

“RUR (Robots Universales Rossum)”, la cual 

obtuvo gran éxito y de ahí que el término se 

propagara alrededor del mundo. 

 

Existen básicamente dos tipos de robots: 

los fijos, su giro es principalmente industrial y 

realizan tareas tales como: ensamble de coches, 

pintura, embarque, entre otras, trabajando en 

ambientes altamente controlados para los cuales 

fueron diseñados. El otro tipo de robots se 

refieren al caso de la robótica móvil.  

 

Uno de los retos consiste en caracterizar 

dicho entorno a través de sensores, identificar 

obstáculos y zonas de paso, e incluso ubicarse 

con la mayor precisión posible con respecto a 

un sistema de referencia dado (López García, 

2011). 

 

La robótica móvil se considera 

actualmente un área de la tecnología avanzada. 

Sus productos se constituyen en aplicaciones de 

las áreas de control, programación, inteligencia 

artificial, percepción e instrumentación, y 

sirven de base para el avance en diversos 

campos de la industria, aportando soluciones 

tecnológicas innovadoras orientadas al 

desarrollo de mejores robots y a la ampliación 

del abanico de aplicaciones disponibles.  

 

Por lo tanto, planificar sus propios 

movimientos se vuelve uno de los retos más 

importantes a ser resuelto en el diseño de robots 

autónomos móviles. 

 

Quintero P., et al., (2010) aborda el 

problema de la planificación de trayectorias de 

robots móviles no holonómicos en ambientes 

congestionados de objetos. Se basa en una 

representación de los objetos en el espacio de 

velocidades del robot, llamada Polígono de 

Velocidades Admisibles (PVA) del robot y una 

ley de control para limitar las velocidades que 

el robot puede alcanzar. Los resultados que 

presentaron fueron simulados. 

 

Benavides F., (2012) enfoca la 

planificación de movimientos para robots 

móviles con dos ruedas y un control diferencial, 

que se desempeñan en entornos estáticos 

bidimensionales a partir de la construcción de 

un mapa de ruta empleando diagramas de 

Voronoi.   

 

Ying L., (2016) propone una nueva 

estrategia de seguimiento de muros para robots 

móviles. Esta estrategia establece el modelo 

matemático de autoconvergencia que logra 

ejecutar la actividad de seguimiento de la pared 

con sólo un único conmutador de proximidad 

de distancia. Sus ventajas sobre las anteriores 

son: evitar de la interferencia mutua entre los 

sensores y la reducción del coste alto del 

hardware. 

 

El proyecto propuesto en el presente 

documento, describe algunos comportamientos 

reactivos que son implementados en la robótica 

móvil para la interacción del robot y el medio 

ambiente en el que se encuentra, la 

programación de estos comportamientos busca 

dotar al robot de tareas con cierto grado de 

inteligencia. Bajo la plataforma Pololu y 

Arduino se desarrolla dicho comportamiento 

para un robot Polulo 3 Pi de configuración 

diferencial en el cual mediante sensores 

infrarrojos sea capaz de ejecutar una 

navegación, evadiendo obstáculos a su paso y 

evitando cualquier tipo de colisión con su 

entorno.  

 

El robot 3 Pi de Pololu es un pequeño 

robot autónomo de alto rendimiento, 

alimentado por 4 pilas AAA y un único sistema 

de tracción para los motores que trabaja a 9.25 

V, además es capaz de velocidades por encima 

de los 100 cm/s mientras realiza vueltas 

precisas y cambios de sentido que no varían con 

el voltaje de las baterías.  

 

El robot está totalmente ensamblado con 

dos micromotores de metal para las ruedas, 

cinco sensores de reflexión, una pantalla LCD 

de 8x2 caracteres, un buzzer, tres pulsadores y 

además, está conectado a un microcontrolador 

programable. El 3 Pi mide aproximadamente 

9.5 cm de diámetro y pesa alrededor de 83 gr. 

sin baterías.  

 

Se presentan en esta propuesta algunos 

sistemas para evitar obstáculos en robótica 

móvil.  



3 

 Artículo                                                                      Revista de Tecnologías Computacionales                                                                                                                                     
                          Diciembre 2018 Vol.2 No.5 1-9 

 

 
 
ISSN: 2523-6814 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 
CASTILLO-QUIROZ, Gregorio, VARGAS-CRUZ, Juan Javier, 
REYES-LEON, Ivan  y HERNANDEZ-LUNA, Aldo. 

Comportamiento reactivo para robótica móvil. Revista de 

Tecnologías Computacionales. 2018 

Los sensores del robot proveen la 

información necesaria para generar algún tipo 

de movimiento. La fusión de los diferentes 

tipos de sensores determina la acción a 

realizarse sobre los actuadores y por lo tanto 

definirá el comportamiento final del robot. 

 

Este tipo de control permite una 

reacción ante los estímulos procedentes de los 

sensores en tiempo real. No exige un 

procesamiento complejo de la información 

sensorial ya que la fusión se produce en este 

caso en el nivel de los comportamientos y no de 

los sensores. 

 

El tipo de comportamiento a desarrollar 

debe tener la capacidad de navegar en un 

ambiente desconocido, avanzando y 

manteniendo una distancia de referencia para 

no colisionar, esto debe lograrse mediante 

sensores y actuadores los cuales lo dotarán para 

tomar decisiones. 

 

El desarrollo de este trabajo de 

investigación está dividido en las secciones que 

a continuación se describen: 

 

1. Materiales 

 

Se describen las características de los 

componentes utilizados en la construcción del 

prototipo. 

 

2. Metodología 

 

Se describen los pasos que se siguieron para el 

desarrollo de la investigación. 

 

3. Resultados 

 

En esta sección se analizan los resultados 

obtenidos para determinar si se ha logrado el 

objetivo. 

 

4. Conclusiones 

 

Se habla de los objetivos logrados 

satisfactoriamente y de cómo contribuye este 

trabajo en diversas aplicaciones relacionadas 

con el desarrollo de comportamientos en robots 

móviles. 

 

5. Agradecimientos   

 

Se agradece a las personas e instituciones que 

permitieron el desarrollo de esta investigación. 

Materiales 

 

Para la elaboración de este trabajo se precisó de 

un Robot Pololu 3 Pi, Arduino Nano, sensores 

infrarrojos, un servomotor, en la Figura 1 se 

muestra la información necesaria para el 

esquema de componentes utilizados para el 

desarrollo del comportamiento del robot. 

 

 
 
Figura 1 Esquema de componentes 

Fuente: Elaboración propia 

 

A. Robot Pololu 3 Pi 

 

El encargado de la navegación (MASTER) es 

un Pololu 3 Pi, el cual es un pequeño robot 

móvil autónomo de alto rendimiento, diseñado 

para competencias de seguimiento de líneas, 

resolución de laberintos y detección de 

obstáculos. El robot tiene una arquitectura 

diferencial (ver Figura 2) y algunas 

aplicaciones interesantes sobre esta plataforma.  

 

Este robot es alimentado por 4 pilas 

AAA y un único sistema de tracción para los 

motores que trabaja a 9.25V.  Además contiene 

un microcontrolador Atmel ATmega328a 20 

MHz con 32KB de memoria flash, 2KB de 

RAM, y 1KB de EEPROM.  Por la versatilidad 

de la plataforma asociada al Pololu 3 Pi, se 

seleccionó a este robot como el primer 

candidato a ser simulado a través del ambiente 

gráfico. 

 

 
 
Figura 2 Robot pololu 3 Pi 

Fuente: http://www.pololu.com/docs 
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B. Arduino Nano 

 

El esclavo (SLAVE) es un arduino NANO 

igualmente con un microcontrolador 

ATmega328a, cuenta 8 pines de entrada 

análoga y 14 pines de entrada / salida digital 

(incluyendo 6 puertos PWM), es compatible 

con accesorios para funciones como Bluetooth, 

infrarrojo o sensores y su alimentación eléctrica 

es por micro USB. En la Figura 3 se muestra el 

Arduino utilizado. 

 

 
 
Figura 3 Arduino Nano 

Fuente: https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction 
 

C. Sensor Infrarojo 

 

Los sensores que se utilizaron son infrarrojos 

SHARP GP2Y0A21 análogos que pueden 

medir distancias de 10 a 80 cm, véase Figura 4. 

  

 
 
Figura 4 Sensor Sharp análogo 

Fuente: http://www.sharpsma.com 

 

D. Micro servo 

 

El micro servo SG-90 es el encargado de 

realizar el barrido para detectar en que ángulo 

se tiene mayor probabilidad de avanzar con 

ayuda del sensor infrarrojo como se aprecia en 

la Figura 5. 

 

 
 
Figura 5 Micro servo para barrido 
Fuente:https://www.hellasdigital.gr/go-create/servo/servos 

Metodología 
 

El desarrollo de esta investigación se llevó a 

cabo en base al comportamiento propuesto 

mostrado en la Figura 6 donde se muestra el 

diagrama de flujo del algoritmo implementado 

en el Pololo 3 Pi, el cual siempre está enviando 

y recibiendo datos por el puerto serial, de igual 

forma en la Figura 7 se muestra el algoritmo 

usado en el Arduino nano, la comunicación 

entre ellos es indispensable para poder actuar 

conjuntamente dependiendo de la información 

que cada uno reciba. 

 

 
 
Figura 6 Diagrama de flujo de programación del Pololu 

3 Pi 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 7 Diagrama de flujo de programación del 

Arduino nano 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los pasos que se efectuaron son los 

siguientes: 

 

a. Se realizaron pruebas para obtener los 

valores de lectura de los sensores de distancia 

(Ver Tabla 1), estas pruebas del sensado no son 

lineales.  
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Por lo que se realizó un ajuste de curvas 

por aproximaciones mediante una función no 

lineal para que los valores que detecten los 

sensores pasen a través de un filtro y se vean 

reflejados en distancia para una mejor 

precisión. 

 

En el Gráfico 1 se muestra la 

aproximación de los valores del ajuste en uno 

de los sensores utilizados. 

 
Análogo Digital (AD) Centímetros (cm) 

642 7 

582 8 

535 9 

491 10 

455 11 

417 12 

390 13 

368 14 

347 15 

328 16 

312 17 

300 18 

286 19 

274 20 

261 21 

253 22 

246 23 

238 24 

225 25 

221 26 

213 27 

205 28 

200 29 

192 30 

188 31 

184 32 

180 33 

176 34 

171 35 

167 36 

163 37 

160 38 

156 39 

155 40 

 

Tabla 1 Conversión de los datos del sensor a cm 

Fuente: Elaboración propia 

 

  
       

       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gráfico 1 Aproximación de los datos de los sensores de 
distancia 

Fuente: Elaboración propia 

 

El desarrollo de esta investigación se 

llevó a cabo en base al comportamiento 

propuesto mostrado en las Figuras 6 y 7. 

 

Este filtro se realizó a los tres sensores 

restantes utilizados, los cuales están 

implementados en el pololu 3 Pi para evasión, 

dando como resultado la Tabla 2. 

 
Número de sensor Ecuación obtenida 

(x =valor analógico-

digital del sensor) 

1.-Servo(Pin 8- Arduino) 16549.5/x^1.19753  (1) 

2.-Sensor 

Izquierdo(AD6-Pololu) 

13884.6/x^1.17871  (2) 

3.-Sensor Central(AD7-

Pololu) 

11046.1/x^1.1459    (3) 

4.-Sensor Derecho (PC5-

Pololu) 

12369.0/x^1.15577  (4) 

 
Tabla 2 Ecuación de los sensores 

Fuente: Elaboración propia 

 

b.  El Pololu 3 Pi es el primer encargado de 

detectar obstáculos a su paso, mediante un 

sensor infrarrojo colocado en la parte frontal, el 

cual provoca que el robot se detenga totalmente 

a una distancia determinada y envié un dato 

mediante comunicación serial al arduino, quien 

activa un servomotor con otro sensor infrarrojo 

para poder realizar un barrido de 0°-180°, 

tomando cada 20° medidas de distancia, esto 

para determinar en qué ángulo se tiene mayor 

posibilidad de avanzar. 

 

c.  Mediante el entorno de desarrollo AVR 

Studio 4 se realizó la programación para el 

robot Pololu 3 Pi, este comportamiento está 

basado en los diagramas de las Figuras 6 y 7. 
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Figura 8 Proyecto en AVR Studio 4 

Fuente: http://www.atmel.com/tools/studioarchive.aspx 

 

d.  La programación para el Arduino Nano 

fue realizado en el entorno de desarrollo con el 

mismo nombre (ARDUINO) mostrado en la 

Figura 9, la razón de usar dos 

microcontroladores es debido al número de 

pines que se necesitaban y con los cuales no se 

contaban si solo se utilizaban los disponibles en 

el Pololu 3 Pi. 

 

 
 
Figura 9 IDE Arduino.  

Fuente: https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction  

 

e.  Se realiza un esquema de conexiones 

entre el Pololu y el Arduino Nano, así como los 

nuevos sensores y dispositivos añadidos el cual 

se muestra en la Figura 10. 

 

 
 

Figura 10 Esquema de conexión 

Fuente: Elaboración propia 

 

f.  Se diseña y se maquina el circuito con la 

ayuda de un CNC mostrado en la Figura 11, la 

placa maquinada también es una expansión en 

la que se le podrán agregar cualquier otro tipo 

de sensores o actuadores para trabajos futuros 

en el proyecto. 

 

 
 
Figura 11 Diseño de PCB maquinado en un CNC 

Fuente: Elaboración propia 

 

g.  En la Figura 12 se muestran el montaje 

de todos los componentes utilizados. 

 

 
 
Figura 12 Robot pololu 3 Pi con componentes añadidos 

Fuente: Elaboración propia 

 

Resultados 

 

Se logró desarrollar el comportamiento con la 

ayuda de dos diferentes tipos de entornos, los 

cuales son Arduino y Atmel Studio. 

 

El infrarojo colocado sobre el 

servomotor reduce la cantidad de sensores a 

utilizar, debido a que este tiene la facilidad de 

girar, permitiendo saber la dirección libre para 

avanzar.  
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En la Figura 13 muestra como el robot 

se detiene al momento de detectar un obstáculo 

a menos de 15 centímetros. 

 

 
 
Figura 13 Robot detenido al detectar obstáculo 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al momento de detenerse manda un 

dato al segundo microcontrolador (Arduino), el 

cual le indica cuando debe ser activado el 

servomotor e inicia el barrido para detectar 

dirección de avance.   

 

En la Figura 14 se muestra el momento 

de inicio de funcionamiento del servomotor, el 

cual se encarga de detectar ángulos para tomar 

la decisión en los que es más viable avanzar. 

 

 
 
Figura 14 Momento de inicio de funcionamiento del 
servomotor 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Una vez terminado el barrido, el arduino 

envía el dato del ángulo al cual debe girar el 

Pololu. En la Figura 15 se muestra como el 

robot está girando hacia el sentido de avance, 

esta decisión la toma al verificar el ángulo más 

óptimo durante el barrido, descartando 

cualquier otra dirección con menor distancia, en 

el cual podría haber otro obstáculo. 

 

 
 
Figura 15 Robot girando hacia dirección de avance 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el Gráfico 2 se observa que la 

trayectoria seguida del robot ante un obstáculo, 

en el se puede ver que sigue avanzando hasta 

evadir el obstáculo tomando encuenta la 

dirección en la que es mas probable avanzar. 

 

Y en  el Gráfico 3 se visualiza la 

trayectoria seguida del robot al ser encerrado, 

se puede observar que al llegar a un punto en el 

cual el robot no puede avanzar más este realiza 

un giro para volver a realizar un barrido y 

detectar otra dirección de avance. 

 

 
 
Gráfico 2 Trayectoria seguida del robot ante un 

obstáculo 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 3 Trayectoria seguida del robot al ser encerrado 

Fuente: Elaboración propia 
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Conclusiones  

 

Mediante el comportamiento desarrollado el 

robot es capaz de dirigirse hacia cualquier 

dirección sin colosionar, permitiendo la 

navegación del mismo e interacción con su 

entorno. 

Con la implementación de este proyecto se 

cumplen todas las expectativas propuestas dado 

que el objetivo principal es implementar 

comportamientos reactivos del Pololu 3 Pi, así 

como la conformación de su estructura dentro 

del ambiente donde pueda ejecutar diferentes 

secuencias de movimiento. 

 

Este tipo de comportamientos permite 

contribuir en el desarrollo de futuros proyectos 

similares, ya que garantiza una buena detección 

de obstáculos y ahorro de sensores para 

optimizar componentes.  
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Resumen 

 

Uno de los aspectos más importantes a considerar para la 

toma de decisiones durante el proceso de diseño y control 

de un sistema fotovoltaico instalado es la disponibilidad 

de la información de la energía solar presente en el sitio 

de trabajo. Para ello se utilizan los piranómetros, que son 

aparatos para la medición de la radiación solar global que 
incide sobre cierto lugar en la superficie de la Tierra. El 

presente trabajo reporta el desarrollo de un sistema 

remoto electrónico para el monitoreo y análisis 

estadístico de la energía que el sol entrega sobre la 

península de Yucatán, México.  Se propone un diseño de 

piranómetro basado en semiconductores que, conectado a 

un sistema con etapas de acondicionamiento de señal y 

adquisición de datos, envía la información de energía 

solar disponible a una computadora a través de un enlace 

inalámbrico. Se muestran los resultados de desempeño en 

las primeras pruebas de medición del sistema propuesto 

en comparación con uno comercial. La información 
obtenida será utilizada en el diseño y control de un 

sistema que optimiza la operación de un arreglo de 

paneles solares conectados a la red eléctrica. 

 

Piranómetro de semiconductor, Irradiancia, Energía 

fotovoltaica 

 
Abstract 

 

One of the most important aspects to take a decision 

making throughout the design and control process for an 

installed photovoltaic system is the availability of the 

solar energy information on the working site. For this, 

pyranometers are used, which are devices for measuring 

the global solar radiation that affects a certain place on 
the Earth surface. This paper reports the development of 

an electronic system for the monitoring and statistical 

analysis of the energy that the sun delivers over the 

Yucatan peninsula, Mexico. It proposes a semiconductor-

based pyranometer design, which connected to a system 

with stages of signal conditioning and data acquisition, 

sends the information of available solar energy to a 

computer through a wireless link. Performance results of 

the first measurement tests of the proposed system 

compared to a commercial system are shown. The 

information obtained will be used in the design and 

control to optimize the operation of an array of solar 
panels connected to the electrical grid. 

 

Semiconductor pyranometer, Irradiance, Photovoltaic 

power 

 

 
 

Citación: SANDOVAL-GIO, Jesus, LUJAN-RAMIREZ, Carlos Alberto, SANDOVAL-CURMINA, Victor y CHAN-
SOSA, Irving Agustin. Sistema para el monitoreo remoto y análisis estadístico de la información energética disponible para 

optimizar el uso de arreglos de paneles solares. Revista de Tecnologías Computacionales. 2018. 2-5: 10-17. 

 

 

*Correspondencia al Autor (Correo Electrónico: sandoval@itmerida.mx) 

† Investigador contribuyendo como primer autor. 

 

 

© ECORFAN- Taiwan                                                                                                                      www.ecorfan.org/taiwan 



11 

 Artículo                                                                      Revista de Tecnologías Computacionales                                                                                                                                     
                          Diciembre 2018 Vol.2 No.5 10-17 

 

 
 
ISSN: 2523-6814 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 
SANDOVAL-GIO, Jesus, LUJAN-RAMIREZ, Carlos Alberto, 

SANDOVAL-CURMINA, Victor y CHAN-SOSA, Irving Agustin. 

Sistema para el monitoreo remoto y análisis estadístico de la 

información energética disponible para optimizar el uso de arreglos de 

paneles solares. Revista de Tecnologías Computacionales. 2018 

Introducción 

 

En el año 2016 se aprobó un proyecto FOMIX 

para equipar el programa de la Maestría en 

Ingeniería del Instituto Tecnológico de Mérida 

con el objetivo de que ingrese al Programa 

Nacional de Posgrados de Conacyt. En el 

equipamiento financiado se adquirieron los 

elementos necesarios para incursionar en el 

estudio del aprovechamiento de la energía solar 

fotovoltaica.  

 

El crecimiento exponencial que está 

teniendo en la región la demanda del uso de 

este tipo de energía limpia ha propiciado el 

surgimiento de numerosas empresas dedicadas 

al diseño e instalación de estos sistemas [1-2]; 

por lo tanto, los requerimientos de personal 

calificado que ocupe puestos laborales en el 

área de energías solares fotovoltaicas han 

crecido de igual forma. 

 

Para aprovechar al máximo la energía 

solar fotovoltaica que entrega un arreglo de 

paneles solares, es necesario contar con un 

sistema de monitoreo y control que opere sobre 

los paneles. El piranómetro es un elemento de 

vital importancia en cualquier sistema de 

monitoreo que busca aprovechar la energía 

solar fotovoltaica [3-5]. Este dispositivo realiza 

la medición de la radiación disponible en el 

lugar de ubicación del panel, por lo que esta 

información es de gran relevancia para analizar 

si la energía que se obtiene de los paneles es la 

mayor posible, debido a que diversos 

parámetros afectan esta captación. Ejemplos de 

estos parámetros son: orientación del panel, 

condiciones de sombreo parcial, temperatura de 

operación o fallas en el funcionamiento o 

interconexión de los microinversores a la red. 

 

El presente proyecto tiene con objetivo 

principal el diseño y construcción de un sistema 

de monitoreo remoto de las principales 

variables que afectan la generación de energía 

por el arreglo; así como también los datos de la 

energía entregada a la red y la forma en que es 

aprovechada a lo largo de un período de tiempo 

considerado para el estudio.  

 

Además, se realizará un análisis de toda 

la información generada por el sistema de 

monitoreo con la finalidad de conocer qué tanto 

y cómo se aprovecha la energía solar, esto 

considerando el punto de vista tanto eléctrico 

como económico.  

Con este proyecto también se busca el 

desarrollo de competencias en el área de 

energía fotovoltaica en los estudiantes de las 

carreras de Ingeniería Eléctrica, Electrónica y el 

programa de la Maestría en Ingeniería; así 

como un sistema que permita investigación 

orientada al diseño de estrategias para 

incrementar la eficiencia de estos sistemas. 

 

El desarrollo de este sistema ampliará el 

conocimiento técnico-científico y formará 

criterios de índole económico en nuestros 

estudiantes y profesores para emplearlos en el 

diseño y optimización de proyectos de sistemas 

fotovoltaicos conectados a la red, promoviendo 

en el mediano y largo plazo un uso más 

extendido de estos en la región.  

 

El artículo se organiza de la siguiente 

manera. En la sección 2 se describe la 

importanica de la medición de la radiación solar 

disponible y la forma de acceder a esta 

información para dimensionar un sistema 

fotovoltaico. En la sección 3 se explica la forma 

cómo opera un piranómetro de semiconductor. 

En la sección 4 se presenta el diseño del 

prototipo con sus características. En la sección 

5 se muestran los resultados obtenidos en las 

mediciones y, por último, en la sección 6 se 

presentan las conclusiones del trabajo. 

 

Dimensionamiento de un sistema solar 

fotovoltaico 

 

Según su funcionamiento con relación a una red 

eléctrica convencional existen dos tipos 

fundamentales de sistemas fotovoltaicos: los SF 

interconectados a la red eléctrica comercial 

(SFCR) y los sistemas fotovoltaicos autónomos 

(SFA). Los SFCR necesitan de la conexión a 

una red eléctrica para realizar su función 

generadora de electricidad. Al contrario de los 

anteriores, los SFA no necesitan de una 

conexión con una red eléctrica, y su 

funcionamiento es independiente o autónomo 

de dicha red [6-10]. 

 

Los SFA fueron anteriores en el tiempo 

a los SFCR, y, aunque si bien estos últimos 

están consiguiendo un crecimiento muy 

importante, sobre todo en los países que 

cuentan con un amplio desarrollo de redes 

eléctricas en todo su territorio, los SFA siguen 

siendo los más empleados en países con poco 

desarrollo industrial, en zonas rurales, lugares 

remotos y poco accesibles [7, 11-13]. 
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La filosofía de dimensionado de un SFA 

es bastante diferente al de un SFCR [10]. En 

este último, el criterio que se suele emplear para 

el diseño y dimensionado es el de conseguir que 

a lo largo de un año el rendimiento del sistema 

sea lo más elevado posible o que la aportación 

energética anual del sistema sea máxima. 

Puesto que está conectado a la red eléctrica, los 

posibles fallos del sistema no son tan cruciales 

como en un SFA [6, 14]. Por el contrario, el 

criterio que se sigue en el dimensionado de un 

SFA no considera el producir la máxima 

energía, sino que aparece el concepto de 

fiabilidad. El dimensionado en este caso se hace 

atendiendo más a la fiabilidad del sistema, 

entendiendo por fiabilidad el asegurar el buen 

funcionamiento de este y procurando que los 

fallos en el sistema sean minimizados. En este 

caso, el sistema deberá diseñarse y 

dimensionarse de forma que la probabilidad de 

fallo sea lo más baja posible, dentro de unos 

márgenes establecidos. 

 

Los pasos para el dimensionamiento 

energético del sistema de aprovechamiento de 

energía fotovoltaica son según [9]: 

 

1.  Identificación y relación de las cargas 

del sistema. 

 

2. Relación de las tensiones y potencia 

nominales de operación de las cargas del 

sistema. 

 

3.  Reconocimiento de los tiempos de 

utilización de las cargas. 

 

4.  Determinar el recurso solar con que se 

cuenta en el sitio a partir de datos estadísticos 

de variables meteorológicas y geofísicas. 

 

Se encuentra en la literatura información 

amplia que incluye el muy importante aspecto 

económico dentro del diseño y la evaluación del 

rendimiento en la operación de un sistema 

fotovoltaico conectado a la red. Ejemplos de 

ello son [15-17]. 

 

Los datos de recurso solar disponible 

pueden obtenerse de varias maneras. Una es 

considerar datos estadísticos como los que 

ofrecen la NASA o estaciones de medición 

nacionales en México, como por ejemplo las 

mediciones proporcionadas por la Comisión 

Nacional del Agua.  

 

Sin embargo, estos datos no son tan 

precisos debido a que, aunque los métodos y 

dispositivos de medición son de alta calidad, los 

puntos de observación no corresponden a los 

sitios en donde se encuentra nuestra instalación 

fotovoltaica. Además, la rapidez de 

actualización de la información no es algo que 

se pueda controlar por el usuario. Otra forma de 

estimar el recurso solar es mediante la medición 

in situ usando un dispositivo de aplicación 

específica como es el caso del piranómetro. 

 

Piranómetro de semiconductor 

 

Un piranómetro es un dispositivo diseñado para 

la medición de la radiación solar que incide 

sobre una superficie en un campo de 180°. La 

medida se expresa como un flujo de potencia 

por unidad de área; en el sistema internacional 

de medida (SI) en Watts/metro cuadrado 

(W/m
2
). Se considera toda la radiación 

incidente a la superficie, no solo la que llega 

perpendicular al sensor.  

 

Un piranómetro puede contruirse de 

varias formas siendo dos las más comunes [18-

20]: 

 

1.  Térmico. Se constituye por una pila 

termoeléctrica contenida en un alojamiento con 

dos hemiesferas de cristal. La pila 

termoeléctrica está constituida por una serie de 

termopares colocados horizontalmente, cuyos 

extremos están soldados con unas barras de 

cobre verticales solidarias a una placa de latón 

maciza. El conjunto está pintado con un barniz 

negro, para absorber la radiación. El flujo de 

calor originado por la radiación se transmite a 

la termopila, generándose una tensión eléctrica 

proporcional a la diferencia de temperatura 

entre los metales de los termopares. 

 

2.  Semiconductor. El principio de 

funcionamiento no es térmico como en el caso 

anterior; sino que tiene como fundamento el 

efecto fotoeléctrico. La radiación incide sobre 

un fotodiodo que es capaz de generar una 

diferencia de potencial y de ese modo, mediante 

la lectura de voltaje, conocer los datos de 

radiación. Dada esta naturaleza, en este tipo de 

piranómetros es posible adosar filtros de ciertas 

bandas del espectro solar, por medio de algún 

domo de algún material impregnado con el 

filtro deseado.  
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Tienen la ventaja de ser más sensibles a 

pequeñas y rápidas variaciones en la radiación 

debido a que no tienen la inercia térmica que sí 

poseen los térmicos.  

 

La desventaja que presentan con 

respecto a los térmicos es que la curva de 

respuesta espectral no es tan amplia ni plana ya 

que el material semiconductor utilizado en su 

construcción, generalmente silicio, tiene una 

absorción no plana en un rango limitado de 

longitudes de onda. Además, los 

semiconductores son altamente sensibles a la 

temperatura por lo que su respuesta también es 

afectada por las variaciones de ella. 

 

En el ámbito de aplicación en 

mediciones de sistemas fotovoltaicos, los 

piranómetros de semiconductor son mucho más 

ampliamente   utilizados gracias a que su precio 

es significativamente más bajo que su 

contraparte térmica. Así, se toleran errores de 

medición en la parte más baja y alta del 

espectro por el bajo costo de los dispositivos.  

 

El reto es diseñar piranómetros basados 

en semiconductores que puedan compensar de 

alguna manera estas deficiencias para mejorar 

las mediciones [18, 20]. 

 

Los piranómetros están estandarizados 

de acuerdo con la norma ISO 9060, que 

también es adoptada por la Organización 

Meteorológica Mundial (OMM).  

 

Esta norma discrimina tres clases, donde 

la mejor es llamada "standard secundario", la 

siguiente es conocida como "primera clase" y la 

última es llamada "segunda clase". La 

calibración se realiza de acuerdo con la 

Referencia Radiométrica Mundial (WRR). 

 

Diseño del sistema 

 

El sistema de medición de la radiación 

incidente consta de varias etapas. Se fueron 

diseñando considerando las características 

requeridas por el medidor. En la Figura 1 se 

puede ver la interrelación de los subsistemas. 

 

El fotodiodo seleccionado para la 

realización del sistema fue el SFH206K de 

Siemens semiconductor.  

 

 

 

 
Figura 1 Diagrama a bloques del sistema 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 
Figura 2 Fotodiodo SFH206K. 

Fuente: Siemens semiconductor group  

 

 

El fotodiodo PIN es uno del tipo donde 

el fabricante ha añadido una región intrínseca 

(I) para incrementar la sensividad y disminuir la 

capacitancia de la juntura con intención de 

hacer más rápida su respuesta.  

 

En la Figura 2 se muestra el fotodiodo 

utilizado y el diagrama eléctrico de operación. 

La Tabla 1 muestra algunas características 

generales descritas por el fabricante en su hoja 

de datos para el fotodiodo seleccionado. 

 

Un fotodiodo tiene varias regiones de 

operación con características muy específicas y, 

por lo tanto, diferentes formas de conexión para 

su aplicación. Podemos describir básicamente 

dos modos: el fotoconductivo y el fotovoltaico.  

 

En el modo fotoconductivo, el fotodiodo 

se polariza inversamente mediante una fuente 

de alimentación externa de energía, 

comúnmente a tensión constante, para observar 

las variaciones de la fotocorriente según cambia 

la irradiancia    que llega a la superficie 

fotosensible del dispositivo. 
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Tabla 1 Características generales del fotodiodo 

SFH206K 

Fuente: Siemens semiconductor group. 

 

En el modo fotovoltaico, el fotodiodo se 

conecta a un amplificador de tensión con 

impedancia de entrada muy alta, siendo la 

tensión obtenida muy proporcional a la 

irradiancia o iluminancia recibida. En la Figura 

3 se muestra el comportamiento de fotodiodo 

utilizado para los dos diferentes modos de 

operación. Se ha elegido para este proyecto el 

modo fotovoltaico para aprovechar la alta 

linealidad de la corriente de salida.  El circuito 

de acondicionamiento del fotodiodo del 

prototipo utiliza un amplificador de 

transimpedancia. El amplificador de 

transimpedancia convierte estas variaciones de 

corriente en tensión para su posterior 

procesamiento y conversión analógica a digital 

en el módulo Arduino. 

 

 
 

Figura 3 Comportamiento de los modos fotoconductivo 

y fotovoltaico del fotodiodo SFH206K 
Fuente: Siemens semiconductor group 

 

En la Figura 4 se muestra la curva de 

sensitividad espectral relativa del fotodiodo de 

silicio utilizado. Es importante notar que, 

aunque el ancho de banda espectral del 

fotodiodo utilizado es más reducido en 

comparación con el espectro solar, esto no 

afecta considerablemente en la medición del 

sistema debido a que los paneles solares están 

también fabricados de silicio y por tal motivo se 

trabaja con un ancho de banda espectral similar 

al del fotodiodo. 

 

Se usó un puerto analógico de la tarjeta 

Arduino UNO para digitalizar a 10 bits la 

tensión entregada por el amplificador de 

transimpedancia. Los datos obtenidos después 

de la conversión analógica-digital son enviados 

a un archivo de Excel® usando una macro 

escrita para Arduino, y a un módulo HC-05 de 

comunicación serial mediante Bluetooth para 

tener la información disponible en cualquier 

dispositivo móvil. Se ha programado el Arduino 

para tomar y enviar datos periódicamente cada 

5 minutos. 

 

 
 

Figura 4 Curva de sensitividad espectral relativa Srel del 

fotodiodo SFH206K 

Fuente: Siemens semiconductor group 

 

Dado que se requiere la captación de la 

energía radiante del sol dentro de un rango que 

cubre todo el horizonte, es necesario compensar 

la ley de cosenos [18] mediante un domo 

colocado inmediatamente frente a la superficie 

sensible del fotodiodo. Se ensayaron varios 

materiales y formas resultando un perfil 

semiesférico de teflón el más conveniente. 

 

Resultados 

 

Se utilizó un piranómetro comercial para 

contrastar las mediciones obtenidas con el 

prototipo desarrollado.  

Parámetro Valor Unidad 

Sensitividad espectral  S= 0.62 A/W 

Tensión a circuito abierto 

(Ev=1000lx) 

Vo=365 mV 

Coeficiente de temperatura 

para Vo 

TCv=-2.6 mV/°K 

Corriente de cortocircuito 
(Ev=1000lx) 

ISC=80 µA 

Coeficiente de temperatura 

para ISC 

TCI=0.18 %/°K 

Área de superficie 

fotosensible 

AS=7 mm2 
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Se usó el LP02® de la empresa 

Sensovant®. Algunas características de este 

dispositivo se muestran en la Tabla 2.  

 

El prototipo y el dispositivo comercial 

de medición se colocaron juntos en la ubicación 

20.939,-89.615 dentro de las instalaciones de la 

Universidad Tecnológica Metropolitana, con la 

misma orientación, y un ángulo de inclinación 

de 21° dada la posición meridional de la ciudad 

de Mérida, Yucatán.  

 

Se dispusieron los aparatos sobre el 

techo de un edificio de 6 m. de altura y  

despejado de obstrucciones. Se dio inicio la 

medición a las 9:00 am y se concluyó a las 

18:00 hrs.  

 

Los datos se recabaron posteriormente 

del archivo Excel® antes mencionado  para su 

graficación e interpretación. 

 
Medición Radiación solar hemisférica 

Clasificación ISO Piranómetro de 2a clase 

Rango espectral 285 to 3000 nm 

Sensitividad 

nominal 
15 x 10-6 V/(W/m2) 

Temperatura de 

operación 
-40 to +80 °C 

Respuesta de 

temperatura 
< ± 3 % (-10 to +40 °C) 

 

Tabla 2 Características del piranómetro LP02 

Fuente: Sensovent LP02 datasheet 
 

 

 
 
Gráfico 1 Mediciones realizadas el lunes 2 de julio de 

2018 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 
Gráfico 2 Mediciones realizadas el martes 3 de julio de 

2018 

Fuente: Elaboración propia 
 

En las gráficas 1 y 2 se muestran los 

resultados de las dos pruebas realizadas una el 

lunes 2 y la otra el martes 3 de julio de 2018. Se 

observa la necesidad de compensación por 

temperatura ya que en el período de mayor 

radiación incidente se presenta mayor 

discrepancia al comparar los datos otenidos 

mediante el prototipo con los que ofrece el 

equipo comercial. 

 

Se presentan adicionalmente para 

comparación las mediciones tomadas de la 

página de internet de la estación metereológica 

UNIMAYAB del Centro de Investigaciones y 

Estudios Avanzados del Instituto Politécnico 

Nacional (CINVESTAV) unidad Mérida [21], 

ubicada en las coordenadas 21.112, -89.609.  

 

Las diferencias en las mediciones 

derivan de los siguientes aspectos: la estación 

metereológica realiza un muestreo con un 

medidor que tiene una sensibilidad espectral 

más amplia y  toma las lecturas sobre un plano 

horizontal, no inclinado como las adquiridas 

con el prototipo y el medidor comercial.  

 

Los decaimientos en el progreso de la 

irradiancia se deben a los efectos de nublados y 

lluvia, que aparecen defasados en las gráficas 

dada la diferencia en las posiciones geográficas 

de los sitios de medición. 
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Conclusiones 

 

Se presenta el desarrollo de un prototipo de 

piranómetro de semiconductor basado en un 

fotodiodo. Se obtuvieron mediciones muy 

aproximadas a las de un medidor comercial 

típico. Estas serán de gran utilidad para el 

desarrollo de estrategias de optimización de un 

arreglo de paneles fotovoltaicos conectados a la 

red eléctrica. Se observa que se requiere 

compensación en las medidas ya que el 

contenido espectral del piranómetro basado en 

semiconductor es sensible a menos 

componentes que los recibidos en la radiación 

solar además de necesitar un control de la 

temperatura de operación. Como trabajo futuro 

se plantea construir un sistema de control 

térmico y diseñar un algoritmo de 

compensación usando la respuesta espectral que 

publica el fabricante del fotodiodo en su hoja de 

datos. 
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Resumen 
 

Las Universidades Tecnológicas han incluido asignaturas en 
sus programas educativos que implican el uso de máquinas 

herramienta con control numérico computarizado (CNC). 
Estas máquinas, como los centros de maquinado de 3 ejes, 

son programables y utilizan herramientas con filos cortantes 
para la manufactura de gran número de piezas producidas 

por lote, moldes y troqueles. Este trabajo explica un método 

de enseñanza para programar máquinas herramienta basado 
en el estándar ISO 6983. Su ventaja principal es permitir al 

programador identificar las sintaxis a utilizar en la 
trayectoria de corte, sin importar la marca y el tipo de 

control de la máquina. El método combina el sistema 
cartesiano rectangular de coordenadas absoluta y el sistema 

cartesiano rectangular de coordenadas relativas, mediante el 
uso de dos sintaxis para crear trayectorias de corte con 

movimientos circulares, ya sea usando la magnitud del radio 
del círculo o de sus coordenadas centrales, obteniéndose seis 

estructuras ordenadas de programación. Una programación 
ordenada permitirá que los programas sean fácilmente 

mantenibles, se vuelvan escalables y su depuración sea más 
sencilla. Estas características evitarán lesiones en el 

operador, daños a la maquinaria y altos costos por servicios 
de reparación. 

 

Manufactura, CNC, Programación, Sintaxis 

Abstract 
 

Technological Universities have included subjects in their 
educational programs which involve the use of Numerically 

Controlled Machine Tool (NCMT). These machines like 
three axis machining centers are programmable and use 

tools with cuttings edges for the manufacturing a lot of 
pieces produced per batch, molds and die. This work 

explains a teaching method to program Numerically 

Controlled Machine Tool, which is based in standard ISO 
6983. Its main advantage is to permit to the programmer 

identify syntax to create toolpath cut, regardless control´s 
type and machine´s brand. Method combines the rectangular 

cartesian system of absolute coordinates and rectangular 
cartesian system of relative coordinates through to use two 

syntax to create toolpaths cut with circular movements either 
it using radius magnitude or circle´s central coordinates, 

obtaining six ordered structures of programming. Ordered 
programming will let that programs will be easily 

maintainable, become scalable and simplify their depuration. 
These characteristics avoid personal injury, damage to the 

machinery and high costs associated with services repair. 

 

Manufacturing, CNC, Programming, Syntax 
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Introducción 

 

Una máquina-herramienta (MH) empleada en  

procesos de arranque de viruta, es un conjunto 

de mecanismos impulsado por fuerza motriz 

para el corte de metales y otros materiales.  

 

El corte se realiza con una herramienta 

de n filos que remueve capas de un bloque de 

material hasta obtener una configuración 

geométrica diferente a la que tenía antes de 

iniciar. 

 

Este proceso se realiza actualmente en 

dos tipos de máquinas-herramienta:  

 

a)  Las convencionales donde el operador 

es el responsable de los desplazamientos 

de los ejes de la máquina y de otras 

tareas como el ajuste de piezas y 

herramientas. De su habilidad depende 

la precisión de las piezas. 

 

b)  Las que integran un dispositivo de 

control numérico computarizado (CNC) 

capaz de controlar todas las acciones de 

la MH a través de un programa; 

incluidos los desplazamientos de los 

ejes, el cambio automático de 

herramientas y piezas y la activación de 

dispositivos auxiliares como la bomba 

de refrigerante, el dispensador de 

lubricante, entre otros. 

 

Las máquinas herramientas (MH) con 

control numérico computarizado (CNC) 

representan en México, la plataforma 

tecnológica de una gran cantidad de micro y 

pequeñas empresas dedicadas a la fabricación 

de piezas para maquinaria y equipo en general, 

debido a que con un sólo programa es posible 

fabricar lotes de piezas con precisión 

estandarizada, que serán utilizadas como parte 

de un sinnúmero de mecanismos que van desde 

la cerradura para puerta, llaves para agua hasta 

maquinaria de gran complejidad como los 

automóviles. 

 

Asimismo con las CNC empleadas para 

operaciones de fresado y torneado es posible el 

maquinado de geometrías complejas que son la 

base para la fabricación de moldes y troqueles, 

herramientas fundamentales de los procesos de 

corte o doblez de lámina e inyección de plástico 

y otros materiales. 

 

Justificación  

 

Cuando se enseña programación para controles 

numéricos, es muy importante tener la 

conciencia de que a pesar de que todos los 

controles se basan en un estándar ISO, ningún 

control numérico es exactamente igual a otro.  

 

Asimismo, es indispensable considerar 

que el trabajo con máquinas herramientas es 

una actividad que implica una gran cantidad de 

riesgos tanto para el que opera y/o programa la 

MHCNC como para la máquina, que van desde 

un simple golpe o pequeña cortadura hasta la 

pérdida de un ojo por incrustación de una 

viruta.  

 

En lo que se refiere a la máquina, el 

riesgo principal es el desajuste del cabezal, que 

pudiera ser ocasionada por el desconocimiento 

del que opera o por un código mal empleado o 

con sintaxis incorrecta en el programa, lo que 

implica un gasto innecesario por reparación que 

va desde el 5% hasta el 10% del valor de una 

MHCNC nueva.  

 

El docente para evitar estos riesgos 

comúnmente hace uso de simuladores 

computacionales, que desde un punto de vista 

muy particular limitan el aprendizaje y no 

permiten que la competencia práctica específica 

se desarrolle en el estudiante, situación que 

impacta directamente en el entorno productivo 

de la región cuando éste realiza su estadía o 

desempeña un trabajo relacionado con el uso de 

este tipo maquinaria, por lo que es 

indispensable que el que  enseña lo haga con 

orden, considerando los posibles riesgos y la 

responsabilidad social que ello implica.  

 

Por lo que se hace indispensable 

desarrollar prácticas en laboratorio que sean 

“una herramienta metodológica efectiva que 

permita a los estudiantes fijar e integrar los 

conocimientos con la práctica con la finalidad 

de enfrentar problemáticas similares a las que 

encontrarán en su vida profesional” (Guaman 

Alarcon & Camacho Camacho, 2009). 
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Metodología 

 

La metodología propuesta se apoya en los 

siguientes elementos: el tipo de información 

requerida para programar una máquina 

herramienta CNC con tres ejes para operaciones 

de fresado, la estructura del programa, la 

secuencia de movimientos que debe realizar la 

máquina, el sistema de coordenadas (absoluto y 

relativo) y las sintaxis que aplican a los 

movimientos para posicionamiento y corte de la 

herramienta sobre la pieza de trabajo. 

 

1. Información requerida para la 

programación de una máquina CNC 

de 3 ejes 

 

Existen tres tipos de información requerida para 

la programación de máquinas CNC (González 

Núnez, 1990): 

 

La información geométrica que 

corresponde esencialmente a: 

 

- Las dimensiones de la pieza a maquinar, 

delimitando los movimientos en los ejes 

X, Y y Z (largo, ancho y alto) para el 

maquinado y que permiten el 

establecimiento de la posición cero 

pieza. 

 

- Las longitudes de desplazamiento 

máximo de los ejes de la máquina. 

 

- Las longitudes de herramienta como el 

largo total, el largo de corte y su 

diámetro. 

 

La información tecnológica que 

depende del material con que se va a fabricar la 

pieza y partir del cual se selecciona la 

herramienta de corte y se calculan la velocidad 

de avance (F), la velocidad de rotación de la 

herramienta(S) y la profundidad de corte. 

 

La información de movimiento que 

corresponde a la secuencia de las operaciones 

de corte.  

 

2. Estructura de un programa de 

control numérico 

 

Independientemente del tipo de control 

numérico que tenga adaptada la máquina 

herramienta, un programa de control numérico 

tiene tres elementos: 

Encabezado. En los primeros bloques 

(renglones de instrucciones), se definen con 

palabras (códigos) las condiciones iniciales del 

programa, como el sistema de coordenadas 

inicial (comúnmente absoluto G90), el sistema 

de unidades (milímetros o pulgadas), plano de 

trabajo, ubicación del cero pieza y se definen 

códigos de cancelación de funciones que 

pudieran mantenerse activas en la memoria del 

control de la máquina herramienta, como la 

compensación de radio y la cancelación de 

ciclos de barrenado. En esta sección también se 

define la herramienta inicial, su sentido de giro, 

las revoluciones por minuto a las que girará, la 

activación del refrigerante, entre otras acciones. 

 

Cuerpo del programa. Corresponde a 

las trayectorias de posicionamiento y corte de la 

pieza; y en su definición se utilizan los sistemas 

de coordenadas absoluto y relativo. 

 

En el sistema absoluto (G90), las 

coordenadas se definen tomando como 

referencia un cero único ubicando su posición 

cero en los ejes XY al centro de la pieza de 

trabajo y en el eje Z, en su cara superior. A esta 

posición se le denomina cero pieza. 

 

En el sistema relativo (G91), las 

coordenadas se definen tomando como 

referencia la última posición que se utilizó. 

 

Para la definición de la trayectoria se 

utilizan principalmente dos tipos de 

movimientos o interpolaciones: lineales (G00 y 

G01) y circulares (G02 y G03).  

 

Para una máquina-herramienta de 3 ejes 

como un centro de maquinado vertical, las 

sintaxis para estos 4 movimientos se describen 

y analizan a continuación: 

 

a)        La palabra G00 es utilizada para 

posicionamiento rápido de la 

herramienta, sin corte de la pieza. 

 

Sintaxis G00 X__. __ Y__.__ Z__.__;  

 

Donde  

 

X, Y, Z corresponden a los valores de las 

coordenadas de la posición que se desea 

alcanzar con el movimiento. 

 

Es importante considerar que: 
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- Cuando se emplee la palabra G00, las 

posiciones inicial y final se determinan 

en sistema absoluto, lo que evitará 

colisiones entre la herramienta y la pieza. 

  

- Las máquinas herramientas dependiendo 

de la antigüedad de su control permiten 

de diversas maneras, la variación de la 

velocidad a la que se realiza este 

movimiento. Sin embargo, éste se 

considera como movimiento rápido y de 

su empleo depende en gran medida el 

tiempo de fabricación de la pieza 

teniendo mayor impacto cuando se 

realiza por lote.  

 

b)       La palabra G01 es utilizada para corte en 

trayectoria lineal con velocidad 

controlada de los ejes.  

 

Sintaxis G01 X__. __ Y__.__ Z__.__ F__.__;  

 

Donde  

 

X, Y, Z corresponden a los valores de las 

coordenadas de la posición que se desea 

alcanzar con el movimiento. 

 

F es la velocidad de avance o 

alimentación de los ejes.  

 

Es importante considerar que: 

 

­         Es deseable que se emplee un G01 

para el primer corte en el eje Z.  

 

c)        Las palabras G02 y G03 son utilizadas 

para corte en trayectoria circular con 

velocidad controlada de los ejes. La 

palabra G02 se emplea para trayectoria 

en sentido de las manecillas del reloj y 

la G03 para trayectoria contraria a este 

sentido. Dependiendo el tipo de control, 

en ambas palabras es posible utilizar dos 

sintaxis. 

 

Sintaxis 1. Con magnitud del radio del arco o 

círculo 

 

G02 X__. __ Y__.__ R__.__ F__.__;  

 

Donde  

 

X,Y corresponden a los valores de las 

coordenadas de la posición que se desea 

alcanzar con el movimiento. 

R corresponde al valor del radio del arco 

o círculo. 

 

F es la velocidad de avance o 

alimentación de los ejes.  

 

Es importante considerar que: 

 

­ Se emplean las coordenadas X,Y cuando 

el plano de corte principal corresponde a la 

vista superior de la pieza de trabajo. En algunos 

controles se determina este plano de corte a 

través de la palabra G17. 

 

­ La sintaxis en función del valor del 

radio es la más antigua para este tipo de 

movimientos, encontrándose descrita en la 

primera versión del estándar ISO publicada en 

el año de 1982, por lo que los controles que se 

fabricaron de esta fecha hasta que aparece la 

segunda versión en el año 2009, sólo 

empleaban esta sintaxis, con las siguientes 

restricciones o variantes: 

 

1) Para trayectorias circulares con ángulo 

menor o igual a 180 grados 

 

2) Para trayectorias circulares con ángulo 

menor a 360 grados; con R (en valor 

absoluto), cuando el ángulo del arco es 

menor o igual a 180 grados y con R- 

(con valor negativo para el radio) cuando 

el ángulo es mayor a 180 y menor a 360 

grados. 

 

Sintaxis 2. Con posición central del arco o 

círculo  

 

G02 X__. __ Y__.__ I__.__ J__.__ F__.__;  

 

Donde  

 

X,Y corresponden a los valores de las 

coordenadas de la posición que se desea 

alcanzar con el movimiento  

 

I,J corresponden a los valores de las 

coordenadas en los ejes X,Y de la posición del 

centro del arco o círculo. 

 

F es la velocidad de avance o 

alimentación de los ejes.  

 

Es importante considerar que: 

 

 



22 

 Artículo                                                                      Revista de Tecnologías Computacionales                                                                                                                                     
                          Diciembre 2018 Vol.2 No.5 18-29 

 

 
 
ISSN: 2523-6814 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 
HERNÁNDEZ-RAMÍREZ, Leticia, GARCÍA-VANEGAS, 

Leopoldo, HERNÁNDEZ-BORJA, Carlos y PÉREZ-GALINDO, 

Liliana Eloisa. Método genérico de programación para máquinas 

herramientas de 3 ejes con control numérico computarizado (CNC). 

Revista de Tecnologías Computacionales. 2018 

­ Se emplean las coordenadas I, J cuando 

el plano de corte principal corresponde a la 

vista superior de la pieza de trabajo.  

 

­ Esta sintaxis se empieza a incluir en los 

controles hasta que aparece la segunda versión 

del estándar ISO 6983 (2009). 

 

­ Además proporciona una gran ventaja 

sobre la programación que utiliza el valor del 

radio, debido a que con ella es posible 

programar una trayectoria circular completa en 

un solo bloque (renglón) de instrucciones y en 

el caso de la sintaxis con el valor del radio es 

necesario utilizar como mínimo 2 bloques. 

 

Comentarios adicionales en el caso de 

los movimientos para corte: 

 

­ Es indispensable la colocación del punto 

decimal en valores que no tienen posiciones 

decimales. 

 

­ Las palabras G00 al G03, pueden 

utilizarse sin el cero intermedio.  

 

­ El valor de la velocidad de avance (F) 

dependiendo el tipo de control puede 

establecerse en dos unidades: mm o 

pulgadas/minuto o en mm o pulgadas/vuelta.  

 

­ El valor de la velocidad de avance (F) 

debe calcularse porque depende del tipo de 

material a mecanizar y el tipo de herramienta de 

corte. 

 

Fin de programa. Se restablecen las 

condiciones iniciales de trabajo, como la 

detención del giro de la herramienta o pieza, lo 

que depende del proceso de maquinado, la 

desactivación de la bomba de refrigerante, se 

cancela compensación de radio y/o altura, se 

cancelan ciclos y se establece el fin de 

programa. 

 

3. Secuencia de movimientos en centro 

de maquinado vertical de 3 ejes 

 

Se define a través de las posiciones iniciales, 

intermedias y finales que deben tener tanto la 

herramienta como la pieza con el propósito de 

evitar colisiones que dañen el cabezal de la 

máquina y ruptura de herramienta y dentro de la 

estructura del programa corresponden al cuerpo 

del programa. 

 

Posiciones iniciales. Al realizar un 

programa para un centro de maquinado vertical 

es importante definir dos posiciones iniciales de 

seguridad en el eje Z que corresponde a la 

herramienta de corte: 

 

­ A la altura donde se encuentra el 

carrusel de herramientas para facilitar el cambio 

de herramienta inicial. 

 

­ En un valor cercano a la superficie de la 

pieza (punto de seguridad), posición que servirá 

para iniciar un corte con velocidad controlada.  

 

Estas posiciones pueden y deben ser 

programadas con el código G00. 

 

Posiciones intermedias. Estas 

posiciones deben ser programadas con códigos 

G01, G02 Y G03, debido a que con ellas se 

efectúan los cortes en la pieza de trabajo a una 

velocidad controlada (F).  

 

Si se va a programar con sistema 

relativo (G91) éste se activará en la posición 

absoluta donde Z es igual a cero, que 

corresponde a la cara superior de la pieza de 

trabajo; tomando en cuenta que para llegar ella 

desde el punto de seguridad es recomendable 

utilizar el código G01, lo que evitará una 

colisión en caso de que la superficie sea 

irregular. 

 

Posiciones finales. Una vez que se 

termina el corte de la pieza es importante 

definir dos posiciones finales, considerando el 

sistema de coordenadas en que se realizó y la 

profundidad final del corte.  

 

Si el sistema es absoluto y la 

profundidad final es muy cercana a la altura de 

corte de la herramienta, es recomendable que se 

emplee el código G00 y si la profundidad es 

cercana a la altura de corte de la herramienta es 

recomendable que se emplee G01 porque 

permite controlar la velocidad de retracción y 

evita tracción en caso de que la viruta tenga 

forma de espiral. 
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Figura 1 Esquema que combina estructura del programa 

con secuencia de programación 

Fuente: Propia 

 

4. Estructuras de programación 

resultantes 

 

Si se combinan la estructura de programación y 

la secuencia de movimientos para máquinas de 

3 ejes sincronizables, considerando que las 

posiciones iniciales y finales deben calcularse 

en sistema de coordenadas absoluto, las 

posiciones intermedias en sistema absoluto o 

relativo, empleando movimientos circulares con 

dos sintaxis de programación es posible generar 

6 estructuras que se muestran en la Tabla 1. 

 
 Sistema 

de 

posicion

amiento 

inicial y 

final 

Sistema de 

corte 

(posicione

s 

intermedi

as) 

Sintaxis para 

arcos y/o círculos 

Sistema de 

coordenad

as para 

centro de 

círculo 

Inconvenientes 

1 Absoluto Absoluto R (Radio), arcos 

menores o iguales a 

180 grados* 

No aplica Se requieren al menos 

2 bloques de 

instrucciones para un 
movimiento circular 

de 360
o
 

* En algunos 

controles sólo aplica a 

movimientos menores 

a 180º  

2 Absoluto Absoluto R (Radio), donde 

R+ para arcos cuyo 

ángulo es ≤180o 

R- para arcos cuyo 

ángulo es >180o y 

<360 

No aplica Se requieren al menos 

2 bloques de 

instrucciones para un 

movimiento circular 

de 360
o
 

3 Absoluto Relativo R (Radio), donde 

R+ para arcos cuyo 

ángulo es ≤180o 

R- para arcos cuyo 

ángulo es >180o y 

<360 

No aplica  

4 Absoluto Relativo Coordenadas centro 

(I,J) 
Relativo  

5 Absoluto Absoluto Coordenadas centro 

(I,J) 
Relativo  

6 Absoluto Absoluto Coordenadas centro 

(I,J) 
Absoluto Modificación en 

encabezado p. ej. en 

Control Boss se 

agrega G75 o en 

bloque de 

instrucciones p. ej. en 

Control Fagor se 

agrega G6 al principio 

del bloque 

 

Tabla 1 Características de las 6 estructuras de 
programación genérica para máquinas CNC de 3 ejes. 

Fuente: Elaboración propia 
 

A continuación, se detalla un ejemplo 

con las 6 estructuras descritas en la Tabla 1. La 

secuencia programada corresponde a dos 

trayectorias de corte de ranuras a una 

profundidad de 0.020”, sin compensación de 

radio, con una herramienta de 2 filos de 1/8” de 

diámetro en un bloque de material de 4x4x1”.  

 

Estructura 1. Sistema de coordenadas 

absoluto para posicionamientos inicial, corte 

(intermedias) y final, empleando la sintaxis 

basada en R≤180
o
 para movimientos circulares. 

 

 
 
Figura 2 Plano XY con secuencia de puntos que 

identifican la trayectoria de posicionamiento y corte para 

la estructura 1 de programación CNC 

Fuente: Elaboración propia 
 

Sistema 
No. 

punto 
X Y Z R Restricción 

Absoluto 1 1 1    

Absoluto 2 1 0    

Absoluto 3 -1 0  1 Arco <=180o 

Absoluto 4 0 1  1 Arco <=180o 

Absoluto 5 1 1    

Absoluto 6 .5 0    

Absoluto 7 -.5 0  0.5 Arco <= 180º 

Absoluto 8 .5 0  0.5 Arco <= 180º 

 
Tabla 2 Posiciones en el plano XY para la estructura 1 
de programación CNC  

Fuente: Elaboración propia 
 
;(SISTEMA ABSOLUTO PARA POSICIONAR) 

;(SISTEMA ABSOLUTO PARA CORTE) 

;(SINTAXIS CON RADIO PARA ARCOS Y CIRCULOS) 

;(R+ para arcos <= 180 grados) 

 

;(INICIA ENCABEZADO) 

N10 G90 G70 G17 G54 G94 G80 G40  

N20 M6 T1; (HTA D=.125INCH H=1INCH)  

N30 M3 S1500; (GIRO HTA) 

N40 M8; (ACTIVACIÓN DE REFRIGERANTE) 

;(TERMINA ENCABEZADO) 

 
;(INICIA TRAYECTORIA POSICIONAMIENTO Y CORTE) 

N50 G0 X1. Y1.; (1, INICIO CONTORNO EXTERIOR) 

N60 Z1.;(BAJA HERRAMIENTA A PTO DE SEGURIDAD) 
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N70 G1 Z-0.020 F3.; (PERFORA EN PUNTO 1) 

N80 X1. Y0.; (2) 

N90 G2 X-1. Y0. R1.; (3 ARCO DE 180 GRADOS) 

N95 G2 X0. Y1. R1.; (4 COMPLEMENTO ARCO 270 GRADOS) 

N100 G1 X1. Y1.; (5) 

N110 G0 Z1.;(SUBE HERRAMIENTA A PUNTO DE SEGURIDAD) 

N120 X0.5 Y0.; (6, INICIO DE CIRCULO INTERIOR) 

N130 G1 Z-0.020 F3.;(PERFORA EN PUNTO 6) 

N140 G2 X-0.5 Y0. R0.5; (7, ARCO DE 180 GRADOS) 

N150 X0.5 Y0. R0.5; (8, ARCO DE 180 GRADOS) 

N160 G0 Z1.;(SUBE HERRAMIENTA A PUNTO DE SEGURIDAD) 

;(TERMINA TRAYECTORIA DE CORTE) 

 

;(FIN DE PROGRAMA) 

N170 M9 

N180 M5 

N190 M30 

 

Estructura 2. Sistema de coordenadas 

absoluto para posicionamientos inicial, corte 

(posiciones intermedias) y final, empleando la 

sintaxis basada en R positivo ≤180
o
 y R 

negativo para arcos <360º para movimientos 

circulares. 

 

 
 
Figura 3 Plano XY con secuencia de puntos que 

identifican la trayectoria de posicionamiento y corte para 

las estructuras 2 y 3 de programación CNC 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Sistema 
No. 

punto 
X Y Z R Restricción 

Absoluto 1 1.0 1.0    

Absoluto 2 1.0 0    

Absoluto 3 0 1.0  -1.0 Arco >180º y < 360º 

Absoluto 4 1.0 1.0    

Absoluto 5 0.5 0    

Absoluto 6 -0.5 0  0.5 Arco <= 180º 

Absoluto 7 0.5 0  0.5 Arco <= 180º 

 

Tabla 3 Posiciones en el plano XY para la estructura 2 
de programación CNC 

Fuente: Elaboración propia 
 
;(SISTEMA ABSOLUTO PARA POSICIONAR) 
;(SISTEMA ABSOLUTO PARA CORTE) 
;(SINTAXIS CON RADIO PARA ARCOS Y CIRCULOS) 
;(R+ arcos <= 180 grados) 
;(R- arcos > 180 y < 360 grados) 

;(INICIA ENCABEZADO) 
N10 G90 G70 G17 G54 G94 G80 G40 
N20 M6 T1; (HTA D=.125INCH H=1INCH)  
N30 M3 S1500; (GIRO HTA) 
N40 M8; (ACTIVACIÓN DE REFRIGERANTE) 
;(TERMINA ENCABEZADO) 
 

;(INICIA TRAYECTORIA POSICIONAMIENTO Y CORTE) 
N50 G0 X1. Y1.; (1, INICIO CONTORNO EXTERIOR) 
N60 Z1.;(BAJA HERRAMIENTA A PTO DE SEGURIDAD) 
N70 G1 Z-0.020 F3.;(PERFORA EN PUNTO 1) 
N80 X1. Y0.; (2) 
N90 G2 X0. Y1.0 R-1.; (3, ARCO DE 270 GRADOS) 
N100 G1 X1. Y1.; (4) 
N110 G0 Z1. 

N120 X0.5 Y0.; (5, INICIO DE CIRCULO INTERIOR) 
N130 G1 Z-0.020 F3.;(PERFORA EN PUNTO 5) 
N140 G2 X-0.5 Y0. R0.5; (6, ARCO DE 180 GRADOS) 
N150 X0.5 Y0. R0.5; (7, ARCO DE 180 GRADOS) 
N160 G0 Z1.;(SUBE HERRAMIENTA A PUNTO DE 
SEGURIDAD) 
;(TERMINA TRAYECTORIA DE CORTE) 
 

;(FIN DE PROGRAMA) 
N170 M9 
N180 M5 
N190 M30 

 

 

Estructura 3. Sistema de coordenadas 

absoluto para posicionamientos inicial y final, 

relativo para corte (posiciones intermedias), 

empleando la sintaxis basada en R positivo 

≤180
o
 y R negativo para arcos <360º para 

movimientos circulares. 

 

En esta estructura existe una variación 

en el posicionamiento del eje Z antes de iniciar 

el corte con posiciones relativas.  

 

­ Se inicia ubicando la herramienta de 

corte en el punto de seguridad que corresponde 

a un valor positivo en el eje Z.  

 

­ Posteriormente este eje se desplaza a la 

posición Z0., con un movimiento lineal G01 

para controlar la velocidad , lo que tiene dos 

propósitos: 

 

a) Evitar una colisión en una superficie 

irregular 

 

b) Igualar la posición Z0.0 tanto en sistema 

relativo como absoluto, lo que permitirá 

calcular sin problema la posición 

relativa de corte. 

 

­ Se activa el código G91 y se programan 

las posiciones de corte en sistema relativo, 

incluida la profundidad de éste. 
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­ Una vez que se termina el corte, antes de 

levantar la herramienta al punto de seguridad es 

recomendable que se active el código G90, lo 

que evitará calcular de forma imprecisa la 

distancia relativa entre la posición en que se 

encuentra perforando la herramienta de corte y 

la posición de seguridad y permitirá la 

reutilización de la trayectoria de corte en 

subprogramas y subrutinas. 

 

Los puntos de la trayectoria están 

indicados en la Figura 3. 

 
Sistema No. 

punto 

X Y Z R Restricción 

Absoluto 1 1.0 1.0    

Relativo 2 0 -1.0    

Relativo 3 -1.0 1.0  -1.0 Arco >180º y 

< 360º 

Relativo 4 1.0 0    

Absoluto 5 .5 0    

Relativo 6 -1.0 0  0.5 Arco < 180º 

Relativo 7 1.0 0  0.5 Arco < 180º 

 
Tabla 4. Posiciones en el plano XY para la estructura 3 
de programación CNC 

Fuente: Elaboración propia 
 
;(SISTEMA ABSOLUTO PARA POSICIONAR) 
;(SISTEMA RELATIVO PARA CORTE) 
;(SINTAXIS CON RADIO PARA ARCOS Y CIRCULOS) 
;(R+ arcos <= 180 grados) 
;(R- arcos > 180 y < 360 grados) 
 
(INICIA ENCABEZADO) 

N10 G90 G70 G17 G54 G94 G80 G40  
N20 M6 T1; (HTA D=.125INCH H=1INCH)  
N30 M3 S1500; (GIRO HTA) 
N40 M8; (ACTIVACIÓN DE REFRIGERANTE) 
;(TERMINA ENCABEZADO) 
 
;(INICIA TRAYECTORIA POSICIONAMIENTO Y CORTE) 
N50 G0 X1. Y1.;(1 INICIO CONTORNO EXTERIOR) 

N60 Z1. (BAJA HTA A PUNTO DE SEG EN SIST ABS) 
N65 G1 Z0. F3.; (IGUALA Z0 ABS CON Z0 RELATIVO) 
N66 G91; (ACTIVA SISTEMA RELATIVO) 
N70 G1 Z-0.020 F3. ;(PERFORA EN PUNTO 1)  
N80 Y-1.;(2)  
N90 G2 X-1. Y1. R-1.;(3 ARCO DE 270 GRADOS) 
N100 G1 X1. ;(4) 
N105 G90 ;(RETORNA A SISTEMA ABSOLUTO) 

N110 G0 Z1. ;(LEVANTA HTA A PTO DE SEG EN SIST 
ABS) 
 N120 G0 X0.5 Y0. ;(5 INICIO DE CIRCULO INTERIOR) 
N65 G1 Z0. F3. ;(IGUALA Z0 ABS CON Z0 RELATIVO) 
N66 G91; (ACTIVA SISTEMA RELATIVO) 
N130 G1 Z-0.020 F3. ;(PERFORA EN PUNTO 6)  
N140 G2 X-1. Y0. R0.5 ;(6 ARCO DE 180 GRADOS) 
N150 X1. Y0. R0.5 ;(7 ARCO DE 180 GRADOS) 

N105 G90 ;(RETORNA A SISTEMA ABSOLUTO) 
N160 G0 Z1. ;(LEVANTA HTA A PTO DE SEG EN 
SISTEMA ABS) 
;(TERMINA TRAYECTORIA DE CORTE) 
 
;(FIN DE PROGRAMA) 
N170 M9 
N180 M5 
N190 M30 

Estructura 4. Sistema de coordenadas 

absoluto para posicionamientos inicial y final, 

relativo para corte (posiciones intermedias), 

empleando la sintaxis basada en las 

coordenadas relativas del centro de arco o 

círculo (I,J). 

 

 
 
Figura 4 Plano XY con secuencia de puntos que 

identifican la trayectoria de posicionamiento y corte para 

las estructuras 4,5 y 6 de programación CNC  
Fuente: Elaboración propia 
 

 
Sistema No. 

punto 

X Y Z I J Restricción 

Absoluto 1 1.0 1.0     

Relativo 2 0 -

1.0 

    

Relativo 3 -

1.0 

1.0  -

1.0 

0 Arco de 

270º 

Relativo 4 1.0 0     

Absoluto 5 0.5 0     

Relativo 6 0 0  -
0.5 

0 Círculo 
completo 

(360º) 

 

Tabla 5 Posiciones en el plano XY para la estructura 4 

de programación CNC  

Fuente: Elaboración propia 
 
;(SISTEMA ABSOLUTO PARA POSICIONAR) 
;(SISTEMA RELATIVO CORTE) 
;(SINTAXIS I,J ARCOS Y CIRCULOS) 
;(SISTEMA RELATIVO PARA COORD I,J) 
;(INICIA ENCABEZADO) 
N10 G90 G70 G17 G54 G94 G80 G40  
N20 M6 T1; (HTA D=.125INCH H=1INCH)  
N30 M3 S1500; (GIRO HTA) 
N40 M8; (ACTIVACIÓN DE REFRIGERANTE) 

;(TERMINA ENCABEZADO) 
 
;(INICIA TRAYECTORIA POSICIONAMIENTO Y CORTE) 
N50 G0 X1. Y1.;(1, INICIO CONTORNO EXTERIOR) 
N60 Z1.;(BAJA HERRAMIENTA A PTO DE SEGURIDAD) 
N70 G1 Z0. F3.; (IGUALA Z0 ABS CON Z0 RELATIVO) 
N80 G91; (ACTIVA SISTEMA RELATIVO) 
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N90 G1 Z-0.020 F3.; (PERFORA EN PUNTO 1 EN SIST. REL)  

N100 Y-1.;(2)  

N110 G2 X-1. Y1. I-1. J0.;(3, IJ SON RELATIVAS A 2) 
N120 G1 X1.;(4) 
N130 G90 ; (RETORNA A SISTEMA ABSOLUTO) 
N140 G0 Z1. ;(SUBE HTA A PUNTO DE SEG EN SIST ABS) 
N150 X0.5 Y0. ;(5, INICIO DE CIRCULO INTERIOR) 
N160 G1 Z0. F3.; (IGUALA Z0 ABS CON ZO RELATIVO) 
N170 G91; (ACTIVA SISTEMA RELATIVO) 
N180 G1 Z-0.020 F3.; (PERFORA EN PUNTO 1)  

N190 G2 X0. Y0. I-0.5 J0. ;(6, IJ SON RELATIVAS A 5) 
N200 G90; (RETORNA A SISTEMA ABSOLUTO) 
N210 G00 Z1. ;(SUBE HTA A PUNTO DE SEG EN SIST 
ABS) 
;(TERMINA TRAYECTORIA DE CORTE) 
 
;(FIN DE PROGRAMA) 
N220 M9 

N230 M5 
N240 M30 

 

Estructura 5. Sistema de coordenadas 

absoluto para posicionamientos inicial, corte y 

final, empleando la sintaxis basada en las 

coordenadas relativas del centro de arco o 

círculo. Los puntos de la trayectoria están 

indicados en la Figura 4. 

 
istema No. 

punto 

X Y Z I J Sistema 

Absoluto 1 1.0 1.0     

Absoluto 2 1.0 0     

Absoluto 3 0 1.0  -1.0 0 Relativo 

a punto 2 

Absoluto 4 1.0 1.0     

Absoluto 5 0.5 0     

Absoluto 6 0.5 0  -0.5 0 Relativo 

a punto 5 

 
Tabla 6 Posiciones en el plano XY para la estructura 5 

de programación CNC  

Fuente: Elaboración propia 
 
;(SISTEMA ABSOLUTO PARA POSICIONAR) 
;(SISTEMA ABSOLUTO CORTE) 
;(SINTAXIS I,J ARCOS Y CIRCULOS) 
;(SISTEMA RELATIVO PARA COORD I,J) 
 
;(INICIA ENCABEZADO) 
N10 G90 G70 G17 G54 G94 G80 G40 

N20 M6 T1; (HTA D=.125INCH H=1INCH)  
N30 M3 S1500; (GIRO HTA) 
N40 M8; (ACTIVACIÓN DE REFRIGERANTE) 
;(TERMINA ENCABEZADO) 
 
;(INICIA TRAYECTORIA POSICIONAMIENTO Y CORTE) 
N50 G0 X1. Y1.;(1 INICIO CONTORNO EXTERIOR) 
N60 Z1.; (BAJA HERRAMIENTA A PTO DE SEGURIDAD) 
N70 G1 Z-0.020 F3. ; (PERFORA EN PUNTO 1)  

N80 Y0.;(2) 
N90 G2 X0. Y1. I-1. J0.;(3, IJ SON RELATIVAS A 2) 
N100 G1 X1.;(4) 
N110 G0 Z1.;(SUBE HTA A PUNTO DE SEGURIDAD) 
N120 X0.5 Y0.;(5 INICIO DE CIRCULO INTERIOR) 
N130 G1 Z-0.020 F3.; (PERFORA EN PUNTO 5)  
N140 G3 X0.5 Y0. I-0.5 J0.;(6, IJ SON RELATIVAS A 5) 
N150 G0 Z1.;(SUBE HTA A PUNTO DE SEGURIDAD) 

;(TERMINA TRAYECTORIA DE CORTE) 
 
;(FIN DE PROGRAMA) 

N160 M9 
N170 M5 
N180 M30 
 

Estructura 6. Sistema de coordenadas 

absoluto para posicionamientos inicial, corte y 

final, empleando la sintaxis basada en las 

coordenadas absolutas del centro de arco o 

círculo. 

 

Los puntos de la trayectoria están 

indicados en la Figura 4. 

 

Los programas con esta estructura 

requieren códigos especiales para su ejecución 

en la mayoría de los controles. 

 
Sistema No. 

punto 

X Y Z I J Restricción 

Absoluto 1 1.0 1.0     

Absoluto 2 1.0 0     

Absoluto 3 0 1.0  0 0 Arco de 270º 

Absoluto 4 1.0 1.0     

Absoluto 5 0.5 0     

Absoluto 6 0.5 0  0 0 Círculo 

completo 

(360º) 

 

Tabla 7. Posiciones en el plano XY para la estructura 3 

de programación CNC  

Fuente: Elaboración propia 
 
;(SISTEMA ABSOLUTO PARA POSICIONAR) 
;(SISTEMA ABSOLUTO CORTE) 
;(SINTAXIS I,J ARCOS Y CIRCULOS) 
;(SISTEMA ABSOLUTO PARA COORD I,J) 
 

;(INICIA ENCABEZADO CONTROL BOSS) 
N10 G90 G70 G17 G54 G94 G75 G80 G40 
;(G75 ACTIVA MOVS. CIRCULARES 
MULTICUADRANTE)  
N20 M6 T1; (HTA D=.125INCH H=1INCH)  
N30 M3 S1500; (GIRO HTA) 
N40 M8; (ACTIVACIÓN DE REFRIGERANTE) 
;(TERMINA ENCABEZADO) 

 
;(INICIA TRAYECTORIA POSICIONAMIENTO Y CORTE) 
N50 G0 X1.Y1.;(1 INICIO CONTORNO EXTERIOR) 
N60 Z1. ;(BAJA HERRAMIENTA A PTO DE SEGURIDAD) 
N70 G1 Z-0.020 F3.; (PERFORA EN PUNTO 1) 
N80 Y0. ;(2) 
N90 G2 X0. Y1. I0. J0.;(3) 
N100 G1 X1. ;(4) 

N110 G0 Z1. ;(SUBE HTA A PTO DE SEGURIDAD) 
N120 X0.5 Y0 .;(5 INICIO DE CIRCULO INTERIOR) 
N130 G1 Z-0.020 F3.: (PERFORA EN PUNTO 5) 
N140 G3 X0.5 Y0. I0. J0.;(6) 
N150 G0 Z1. ;(SUBE HTA A PUNTO DE SEGURIDAD) 
;(TERMINA TRAYECTORIA DE CORTE) 
 
;(FIN DE PROGRAMA) 
N160 M9 

N170 M5 
N180 M30 
 
;(INICIA ENCABEZADO CONTROL FAGOR) 
N10 G90 G70 G17 G54 G94 G80 G40 
N20 M6 T1; (HTA D=.125INCH H=1INCH)  
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N30 M3 S1500; (GIRO HTA) 
N40 M8; (ACTIVACIÓN DE REFRIGERANTE) 
;(TERMINA ENCABEZADO) 
 
;(INICIA TRAYECTORIA POSICIONAMIENTO Y CORTE) 
N50 G0 X1.Y1.;(1 INICIO CONTORNO EXTERIOR) 
N60 Z1.;(BAJA HTA A PUNTO DE SEGURIDAD) 

N70 G1 Z-0.020 F3.;(PERFORA EN PUNTO 1) 
N80 Y0.;(2) 
N90 G6 G2 X0. Y1. I0. J0.;(3 SE AGREGA G6) 
;(PARA RECONOCIMIENTO DE SINTAXIS) 
N100 G1 X1.;(4) 
N110 G0 Z1.;(SUBE HTA A PUNTO DE SEGURIDAD) 
N120 X0.5 Y0.;(5 INICIO DE CIRCULO INTERIOR) 
N130 G1 Z-0.020 F3. ;(PERFORA EN PUNTO 5) 

N140 G6 G3 X0.5 Y0. I0. J0.;(6 SE AGREGA G6) 
;(PARA RECONOCIMIENTO DE SINTAXIS) 
N150 G0 Z1.;(SUBE HTA A PUNTO DE SEGURIDAD) 
;(TERMINA TRAYECTORIA DE CORTE) 
 
;(FIN DE PROGRAMA) 
N160 M9 
N170 M5 

N180 M30 

 

Resultados 

 

Los 6 programas se probaron en 3 máquinas de 

control numérico de 3 ejes: 

 

Marca Bridgeport Torq cut 22  

 

Marca Guss & Roch VMC 640 

 

Marca Fagor CNC 8037 M 

 

Los resultados de ejecución se 

visualizan en la Tabla 8 y las ejecuciones en las 

Figuras 5,6 y 7. 

 
Estructur

a/Máquin

a CNC 

Guss & Roch Bridgeport Fagor 

1 Sí Sí Sí 

2 Sí Sí Sí 

3 Sí Sí Sí 

4 Sí Sí Sí 

5 Sí No Sí 

6 No 
Sí (con G75 en 

encabezado) 

Sí (Con G6 en 

bloque de 

interpolación 

circular) 

 

Tabla 8 Lista de cotejo de ejecución de las 6 estructuras 

de programación en 3 centros de maquinado CNC con 3 

ejes  

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 5 Ejecución de programa ejemplo en máquina de 

3 ejes marca Guss & Roch 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
 
Figura 6. Ejecución de programa ejemplo en máquina de 

3 ejes marca Bridgeport 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 
 

Figura 7. Ejecución de programa ejemplo en 

máquina de 3 ejes marca Fagor  
Fuente: Elaboración propia 
 

Las estructuras 1 a la 4 se ejecutan en 

los tres controles.  
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La estructura 6 se ejecuta en dos de las 

máquinas, agregando códigos que permiten su 

ejecución como el G75 que se agrega en el 

encabezado del programa o un G06 en cada uno 

de los bloques donde se utilice una 

interpolación circular.  

 

La estructura 5 no es ejecutable en la 

máquina Bridgeport, debido a que ese control 

no permite la combinación de los sistemas 

absoluto y relativo para la codificación de una 

interpolación circular, por lo que en ese control 

sólo es posible utilizar uno de los dos sistemas 

para calcular la posición final y central de la 

interpolación circular.  

 

La estructura 6, no es ejecutable en la 

máquina Guss & Roch, debido a que ese control 

no reconoce la sintaxis para interpolaciones  

circulares que utilizan coordenadas absolutas en 

la posición central del arco o circulo.  

 

Es importante mencionar que las 

pruebas no pretenden demostrar si las 

estructuras se ejecutan o no en las máquinas, 

sino que es posible utilizarlas en diversos tipos 

de controles basados en el estándar ISO y las 

variantes que podrían existir al emplear las 

estructuras propuestas. 
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Conclusiones 

 

A nivel mundial,  México se está consolidando 

como un mercado importante de máquinas 

herramientas con control numérico 

computarizado (MHCNC), así lo refleja la 

adquisición de centros de maquinado vertical de 

tres o más ejes (Tovar, 2017) por parte de las 

empresas proveedoras de la industria 

automotriz y aeroespacial, debido a que 

permiten la reducción en los costos de 

fabricación y tiempos de ciclo. Lo anterior, abre 

una amplia área de oportunidades para los 

estudiantes cuyas carreras están relacionadas 

con los procesos de manufactura que involucran 

la eliminación de material a través del arranque 

de viruta,  pues dichas empresas tienen la 

imperiosa necesidad de contar con personal 

capacitado y especializado para la operación y 

programación de dicha maquinaria.  

En este sentido, las Universidades 

Tecnológicas deben darse a la tarea de formar a 

los estudiantes con las competencias necesarias 

para satisfacer las demandas de personal de este 

pujante sector industrial. 

 

Ante la dificultad de contar con cada 

uno de los tipos de control numérico vigentes 

en el mercado, el docente debe conjugar su 

experiencia y creatividad para explorar con 

detenimiento cada una de las posibilidades de 

programación de sus máquinas disponibles, 

pensando en la responsabilidad social que 

conlleva el diseñar programas que al ejecutarse  

lo hagan en orden, resguardando la integridad 

física del estudiante y de la máquina. 

 

Con esta idea en mente, en el presente 

trabajo se han desarrollado seis estructuras de 

programación que conjuntan las similitudes 

existentes en por lo menos 5 marcas de 

controles numéricos para tres ejes con sus 

posibles variantes. En ellas se refleja la 

importancia del sistema de coordenadas 

absoluto para el posicionamiento inicial y final 

de la herramienta de corte, que combinada con 

una interpolación lineal de velocidad rápida 

(G00) optimiza y reduce el tiempo de 

fabricación de un lote de piezas.  

 

Asimismo, el manejo de las posiciones 

intermedias en sistema absoluto o relativo, 

considerando que para ambos sistemas debe 

existir la misma posición cero, evita colisiones 

entre herramienta y pieza, permitiendo el 

cálculo exacto de la posición de la herramienta 

de corte lo que disminuye el riesgo de accidente 

al operador o el daño en el cabezal de la 

máquina. 

 

Por otra parte,  el uso de las sintaxis de 

los movimientos circulares basadas en el radio 

o en las coordenadas centrales, permite al 

programador identificar de inmediato la que 

puede emplear cuando se enfrente a un control 

numérico diferente al que se utilizó para su 

capacitación. 

 

Una de las ventajas que se observan en 

las estructuras basadas en las coordenadas 

centrales para movimientos circulares es que 

disminuyen la cantidad de bloques a emplear 

para la fabricación de una pieza, lo que permite 

disminuir su tiempo de desarrollo y el tiempo 

de ciclo. 
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Con las características y ventajas de 

método planteado, una vez que el estudiante se 

integre en el sector productivo, en uno de los 

tantos talleres o empresas dedicadas a la 

fabricación de piezas o moldes que existen en 

México, se disminuirán de forma importante los 

costos derivados de capacitación, los gastos de 

reparación de daños en la máquinas por una 

programación desordenada, los tiempos de ciclo 

de producción por lotes y, lo más importante;  

los riesgos en su integridad física a los que se 

ve expuesto cuando no posee una capacitación 

escolar real y práctica.   
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Resumen 
 
De acuerdo con los resultados de la (INEGI, 2014), de los 119.9 
millones de personas en el país, el 6% (7.2 millones) tienen 
discapacidad, el 33% (2.4 millones) tienen problemas auditivos. 
La LSM posee su propia sintaxis, gramática y léxico; se 

compone signos visuales con estructura lingüística propia, con 
la cual se identifican y expresan las personas sordas en México. 
(CONADIS, 2016). La finalidad de esta investigación fue 
“diseñar material multimedia con contenidos del Lenguaje de 
Señas  Mexicano para que las personas con Hipoacusia, 
sordera, deficiencia auditiva o afonía,  puedan contar con un 
recurso didáctico que permita mejorar su autonomía  de 
comunicación. La metodología seleccionada fue “desarrollo de 

proyectos multimedia”, fases: idea, diseño, prototipo, 
producción, testeo y distribución. Como resultado se generó 
material  (López, Rodríguez, Zamora, & Esteban, 2006) 
desarrollando imágenes de ideogramas y dactilológicas en  las 
categorías de abecedario, aprende (familia, frutas, números, 
escuela, casa, meses, días, juguetes, animales y colores), en la 
sección de práctica  (memorama y escríbelo), y en conversa  un 
traductor, este material fue incorporado a una aplicación móvil 

para mejorar la calidad de comunicación, inclusión e impulsar 
la mejorar de su autonomía, fue  evaluada por estudiantes del 
centro de Atención Múltiple (CAM) Huejutla No.8. 

 

Inclusión, Multimedia, Comunicación, Lenguaje, Señas 

Abstract 
 
According to the results of the (INEGI, 2014), of the 119.9 
million people in the country, 6% (7.2 million) have disabilities, 
33% (2.4 million) have hearing problems. The MSL has its own 
syntax, grammar and lexicon; it consists of visual signs with its 

own linguistic structure, with which deaf people in Mexico are 
identified and expressed. (CONADIS, 2016). The purpose of 
this research was "to design multimedia material with contents 
of the Mexican Sign Language so that people with deafness, 
hearing loss or aphonia can have a didactic resource that allows 
them to improve their communication autonomy. The selected 
methodology was "development of multimedia projects", 
phases: idea, design, prototype, production, testing and 

distribution. As a result, multimedia material was generated 
(López, Rodríguez, Zamora, & Esteban, 2006) developing 
images of ideograms and signatures in the categories of 
alphabet, learn (family, fruits, numbers, school, house, months, 
days, toys, animals and colors), in the section of practice 
(memorama and write it down), and in the Conversa a 
translator, this material was incorporated into a mobile 
application to improve the quality of communication, inclusion 

and boost the improvement of its autonomy, it was evaluated by 
students from the Multiple Care center ( CAM) Huejutla No. 8. 

 

Inclusion, Multimedia, Communication, Language, Signs 
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Introducción                                                     
 

Con las manos hablamos y con los ojos 

escuchamos, fundación nacional para sordos 

María Sosa (FUNAPAS) (Universal, 2017).  

 

El lenguaje es el medio de acceso 

humano al mundo, tienen la virtud de abrir 

formas alternativas de pensar y entender el 

lugar que habitamos, relacionarnos con él, 

ampliarlo y modificarlo (Garcia, 2013).  

 

El Centro de Atención Múltiple (CAM) 

Huejutla No. 8, ubicado en la ciudad de 

Huejutla de Reyes Hidalgo, recibe a todas las 

personas que representen una discapacidad 

intelectual, auditiva, motriz, visual, múltiple o 

trastornos generalizados del desarrollo, es una  

instancia educativa que ofrece educación básica 

(preescolar y primaria) y capacitación laboral 

para niños y jóvenes desde los 45 días de 

nacidos y hasta los 23 años de edad, la atención 

que ofrece en estos centros tiene un carácter 

transitorio, ya que pretende la integración de los 

menores a los servicios educativos regulares, 

los programas buscan el desarrollo de 

autonomía, el autocuidado y el aprendizaje de 

los conceptos escolares básicos, esta institución 

atiende actualmente a 63 estudiantes.  

 

Actualmente los docentes del CAM se 

comunican con personas que presentan 

problemas de hipoacusia, sordera o deficiencia 

auditiva mediante expresiones no verbales, 

faciales y gestos utilizando las manos basado en 

el lenguaje Mexicano de señas, pero familiares, 

psicólogos y algunos educadores no están 

relacionados con esta forma transmisión de 

información, como consecuencia presentan 

barreras de comunicación que obstaculizan la 

inclusión y dificultad del aprendizaje, por lo 

que el presente proyecto tiene como objetivo 

“Diseñar material multimedia con contenidos 

del Lenguaje Mexicano de Señas, mediante la 

asesoría especializada de educadores y 

colaboradores para que las personas con 

hipoacusia, sordera, deficiencia auditiva, 

docentes y familiares tengan una herramienta 

que les permita mejorar la comunicación y su 

autonomía”.  

 

 

 

 

 

 

Una de las dificultades de nuestra 

sociedad es la inclusión de personas sordas o 

con dificultades auditivas y de lenguaje para 

poder comunicarse, actualmente las tecnologías 

de la información y comunicación (TIC’s) 

ofrecen beneficios como el desarrollo de 

aplicaciones interactivas, eficientes y accesibles 

por lo que se propone la producción de material 

multimedia con contenidos en las categorías de: 

abecedario, aprende (familia, colores, números, 

animales, juguetes, frutas, casa, escuela, días de 

la semana y meses), practica (desafíos) y 

conversa (texto y audios) basado en el Lenguaje 

Mexicano de Señas para lograr así que los 

usuarios y las personas de su entorno puedan 

disminuir las barreras de inclusión y 

comunicación. 

 

Fundamentos teóricos 

 

a)  Situación actual y los datos estadísticos  

 

Según datos obtenidos de diversas 

organizaciones como el Instituto Nacional de 

Estadística y Geografía (INEGI) y el Consejo 

Nacional de Población (CONAPO) dan a 

conocer la Encuesta Nacional de la Dinámica 

Demográfica (ENADID) 2014 que de acuerdo 

con los resultados  de los 119.9 millones de 

personas en el país, el 6% (7.2 millones) tienen 

discapacidad, de las cuales el 33% (2.4 

millones) tienen problemas auditivos; del total 

de personas con discapacidad auditiva, el 

13.4% (320,000) tiene entre 0-14 años de edad, 

es decir están en edad escolar. (INEGI, 2014). 

 

En el 2010 se realizó el censo de 

población con limitación en la actividad  en 

relación a discapacidad  para cada entidad 

federativa; el resultado para Hidalgo fue 

caminar y moverse 56%, ver 28.4%, escuchar 

15.6%, hablar o comunicarse 8.3%, atender el 

cuidado personal 5.5%, poner atención o 

aprender 4.3% y mental 7.3%. 

 

Según (INEGI, 2014) los motivos que 

producen discapacidad se clasifican en 

enfermedad, edad avanzada, nacimiento, 

accidente, violencia y otras causas, de acuerdo 

con los datos rescatados las causas de las 

discapacidades son las siguientes. 
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Figura 1 Causa de la discapacidad 

Fuente:  (INEGI, 2014) 

 

b)  La comunicación con señas 

 

Las lenguas de señas, al igual que las lenguas 

orales, están sujetas al proceso universal de 

cambio lingüístico, que hace que evolucionen 

con el tiempo, y eventualmente una misma 

lengua puede evolucionar en lugares diferentes 

hacia variedades distintas. (revistademisantojos, 

2015). 

 

En la actual situación en México existe 

un sector de la población el cual se encuentra 

rezagado que son las personas con discapacidad 

auditiva y/o de habla, El Consejo Nacional para 

el Desarrollo y la Inclusión de las Personas con 

Discapacidad dice que la Lengua de Señas 

Mexicana (LSM), es la lengua que utilizan las 

personas sordas en México. Como toda lengua, 

posee su propia sintaxis, gramática y léxico. 

 

El ser humano en la actualidad no 

podría entender la vida sin la facultad de 

acceder a la información que a cada momento 

se está generando en los todos los ámbitos.  

 

Existen diversas enunciaciones sobre la 

composición y estructura de la Lengua de Señas 

Mexicanas, según la (CONADIS, 2016) señala 

que se compone de signos visuales con 

estructura lingüística propia, con la cual se 

identifican y expresan las personas sordas en 

México. Para la gran mayoría de quienes han 

nacido sordos o han quedado sordos desde la 

infancia o la juventud, ésta es la lengua en que 

articulan sus pensamientos y sus emociones, la 

que les permite satisfacer sus necesidades 

comunicativas así como desarrollar sus 

capacidades cognitivas al máximo mientras 

interactúan con el mundo que les rodea.  

Además la (CONAPRED, 2011), afirma 

que la Lengua de Señas Mexicana está 

compuesta de la dactilología y los ideogramas. 

Se conoce como dactilología a la representación 

manual de cada una de las letras que componen 

el alfabeto, a través de ella la persona sorda 

puede transmitir cualquier palabra que desee 

comunicar. Los ideogramas representan una 

palabra con una sola configuración de la mano.  

 

 
 
Figura 2 Abecedario Lenguaje de Señas Mexicano 

Fuente: (Serafín de Fleischmann & Gonzáles Pérez, 

2011) 

 

c)  Centros de ayuda para personas con 

discapacidades en la zona de estudio. 

 

La inclusión aspira al desarrollo de una escuela 

plural en la que todos los niños de la comunidad 

tengan cabida, sea cual fuere su origen social y 

cultural y sus características individuales.  

 

El  acceso  a  la  educación,  si  bien  es  

el  primer paso, no asegura una verdadera 

inclusión, ya que muchos alumnos terminan 

abandonando la escuela porque  no  encuentran  

una  respuesta  adecuada a  sus  necesidades 

(Blanco, 2009).  

 

No sólo los niños sordos deben iniciar el 

aprendizaje de la lengua de señas, también sus 

padres, hermanos, cuidadores primarios, sus 

maestros y compañeros de clase, con el fin de 

que puedan comunicarse con él y 

simultáneamente lograr la comunicación escrita 

y en algunos casos la oralización.   
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Es por eso que en el pais se creo la 

generación de escuelas inclusivas que atiendan 

a la diversidad de los alumnos, representa un 

reto de cambios conceptuales y culturales 

profundos de los sistemas educativos, debido a 

que implica que todo el personal de la escuela 

lleve a cabo acciones que favorezcan prácticas 

educativas de atención a la diversidad, para 

combatir estas limitaciones la (SEP, 2012) 

 

La Educación Especial es una 

modalidad de la Educación Básica con servicios 

educativos escolarizados y de apoyo. Ofrece 

atención educativa en los niveles de Inicial, 

Preescolar, Primaria, Secundaria, además de 

Formación para la Vida y el Trabajo, a los 

niños, niñas, jóvenes y adultos que enfrentan 

barreras para el aprendizaje y la participación, 

por presentar una condición de discapacidad, 

capacidades y aptitudes sobresalientes o 

dificultades en el desarrollo de competencias de 

los campos de formación del currículo.  

 

La educación especial incluye la 

asesoría, orientación y acompañamiento a 

docentes y directivos de educación básica así 

como la orientación a las familias. 

 

Los servicios educativos escolarizados 

se brindan en: Centro de Atención Múltiple 

(CAM), Centro de Rehabilitación Integral 

Regional (CRIR), Unidad Básica de 

Rehabilitación (UBR), Unidad de Servicios de 

Apoyo a la Educación Regular (USAER), 

Centro de Recursos, de Información y 

Orientación (CRIO). 

 

Los Centros de Atención Múltiple Son 

una instancia educativa que ofrece educación 

básica (preescolar y primaria) y capacitación 

laboral para niños y jóvenes desde los 45 días 

de nacidos y hasta los 23 años de edad, la 

atención que ofrece en estos centros tiene un 

carácter transitorio, ya que pretende la 

integración de los menores a los servicios 

educativos regulares, los programas buscan el 

desarrollo de autonomía, el autocuidado y el 

aprendizaje de los conceptos escolares básicos.  

 

La secretaría de educación pública de 

Hidalgo (SEPH) atiende en 28 centros de 

atención múltiple (CAM), los municipios que 

tienen este servicio son: Pachuca (5 sedes), 

Ixmiquilpan, Chapantongo, Tulancingo (2 

sedes), Huejutla, Tula, Tepeji del Rio, Ajacuba, 

Atitalaquia, Atotonilco El grande, Zacualtipán.  

Actopan, Progreso de Obregón, 

Tepeapulco, Apan, Almoloya, Tezontepec de 

Aldama, Tizayuca, Huichapan, Tlanchinol, 

Molango, Calnali y Cuautepec (SEPH, 2016). 

 

Concentrándose con mayor número de 

personas con discapacidad  en Pachuca con el 

8.5%, Tulancingo con el 4.3%  y Huejutla con 

el 3.1%. 

 

En el CAM Huejutla, se brinda atención 

escolarizada integral a niños, niñas y jóvenes 

con discapacidad, discapacidad  múltiple o 

trastornos graves de desarrollo, condiciones que 

dificultan su ingreso en escuelas regulares, se 

realizada una práctica educativa en base al plan 

y los programas de estudio vigentes de 

Educación Inicial, Educación Básica 

(Preescolar, Primaria, y Secundaria) y se 

atiende  a población desde los 43 días de 

nacidos hasta los 18 años. En el CAM Laboral 

se promueve la formación para la vida y el 

trabajo de jóvenes entre 15 y 22 años de edad, a 

través del desarrollo de competencias laborales 

en las siguientes especialidades:  

 

­ Costura, confección y bordado 

­ Preparación de alimentos y bebidas 

­ Panadería y repostería 

­ Servicios de apoyo a labores de oficina 

 

Actualmente atiende a 63 alumnos 

repartidos en diferentes niveles escolares y con 

diversas discapacidades.  

 

 
 
Figura 3 Salón de niños a nivel preescolar en el Centro 

de Atención Múltiple (CAM Heuejutla). 

Fuente: Elaboración propia 
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En el CAM Huejutla hay grupos 

organizados por nivel de escolaridad en el que 

un solo docente imparte clases y actividades  

para todos los alumnos que presentan diversas 

discapacidades, por lo que no hay un 

tratamiento particular para cada una de ellas. 

Ademas de acuerdo a observaciones y 

entrevistas realizadas a docentes de esta 

instutución se  obtuvo la siguiente información:  

  

Solo los docentes que imparten clases 

conocen el lenguaje de señas mexicano pero 

minimante, sin embargo las áreas 

administrativas y los padres y madres de familia 

no lo entiende los que provoca deficiencia en la 

comunicación y su autonomía. 

 

Analizando las necesidades del CAM 

Huejutla, el cuerpo académico en tecnologías 

de la información (CATI), determino 

desarrollar una herramienta que permita 

conocer y practicar la Lengua de Señas 

Mexicana en el CAM Huejutla, orientado a 

estudiantes, familiares y los integrantes de esta 

institución, por lo que en esta etapa del 

proyecto se realizó el diseño del Material 

Multimedia para el desarrollo de recursos 

didácticos en el aprendizaje de la Lengua de 

Señas Mexicana (LSM) 

 

Metodología a desarrollar  

 

En el proyecto  denominado Desarrollo de 

Material Multimedia del Lenguaje Mexicano de 

Señas se usa la “metodología de desarrollo de 

proyectos multimedia” propuesta por (Saeed, 

2004), cuyas cualidades son la combinación de 

texto, imágenes pero especialmente 

animaciones, video, sonido e interactividad,  

además que proporciona una visión global para 

diseñar proyectos cuyo eje es la multimedia. 

 

 
 

Figura 4 Metodología para el desarrollo de proyectos 

multimedia 
Fuente:  (Saeed, 2004) 

a) Idea 

 

Se realizó un análisis preliminar basado en 

información estadística sobre la población con 

capacidades diferentes a nivel  nacional, 

regional y  una visita al Centro de Atención 

Múltiple No. 8 Huejutla de Reyes Hidalgo, esta 

institución atiende a alumnos con diferentes 

discapacidades, entre ellos  problemas de 

deficiencia auditiva e hipoacusia; la finalidad 

de este acercamiento  fue interactuar con 

docentes y alumnos, como se pudo observar 

cada tipo de servicio cuenta con diferentes 

materiales didácticos generalmente laminas, 

dibujos y cuadernillos de trabajo.  

 

 
 
Figura 5 Momento en el cual nos saludaban con una 

canción en el Centro de Atención Múltiple (CAM) 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 
 
Figura 6 Material didáctico que se utiliza en la 

enseñanza de los pequeños en el Centro de Atención 

Múltiple (CAM) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Además se elaboró  un estudio de la 

factibilidad técnica en la que determino los 

requerimientos de hardware y software; En la 

económica, se realizó un análisis costo 

beneficio; en la factibilidad operativa se  

determinó que los usuarios  ya sean alumnos, 

docentes, familiares o su entorno deben  tener 

un smartphone, conocimientos básicos sobre el 

manejo del celular y extremidades (manos). 

Debido a que la Universidad Tecnológica de la 

Huasteca Hidalguense posee los recursos  

necesarios se determinó la viabilidad. 
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b) Diseño 

 

En esta etapa  el equipo de trabajo  y docentes 

del CAM No. 18  determinaron que las 

categorías en el diseño de material multimedia 

para el desarrollo de recursos didácticos en el 

aprendizaje de la Lengua de Señas Mexicana 

(LSM)  serian: Abecedario, Aprende, Practica y 

Conversa, siguiendo la recomendación de los 

especialistas son los componentes básicos para 

una comunicación inicial. 

 

Categorías Contenido 

Abecedario Letras 

Aprende 

Familia 

Colores 

Números 

Frutas 

Juguetes 

Animales 

Casa 

Escuela 

Días de la semana 

Meses 

Practica 
Memorama 

Escríbelo 

Conversa 
Escribir texto 

Sonido 

 
Tabla 1 Contenido de las categorías 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se definieron  dos tipos imágenes a 

diseñar  Gif  y estáticas, los tamaños que se 

definieron en las imágenes estáticas fueron de 

220 x 260 pixeles. Para las imágenes Gif  no se 

tiene un estándar específico para definir  el 

tamaño de las dimensiones, ya que en la 

configuración de las manos  varían cuando se 

realizan los ideogramas de las subcategorías y  

en algunas señas se  ocupa las dos manos, este 

contenido se realizó en el software Light Image 

Resizer 5  y Gimp (OLMO.PNTIC, 2010).  

 

Para el diseño del contenido de las 

subcategorías del proyecto se basó en los  libro 

Manos con Voz (Serafín de Fleischmann & 

Gonzáles Pérez, 2011) y el libro Mis Manos 

que Hablan (López García, Rodríguez 

Cervantes, Zamora Martínez, & San Esteban 

Sosa, 2006), estos fuentes fueron de gran 

utilidad para la realización del proyecto ya  

contiene  información sobre el uso del lenguaje  

de señas  Mexicano con el que interactúan  las 

personas con deficiencia auditiva e hipoacusia. 

 

 

 

c) Prototipo 

 

Esta etapa se garantiza que el desarrollo está 

dentro de lo planeado considerando la etapa de 

diseño y a su vez verificar que los ideogramas 

propuestas correspondan con el Lenguaje de 

Señas Mexicano para poder comprobar una 

parte de la aplicación.  

 

 
 
Figura 7 Diseño Inicial de Abecedario 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 
Figura 8 Diseño final de Abecedario 
Fuente propia 

 

d) Producción 

 

En esta etapa se inició con el desarrollo de las 

grabaciones para las imágenes Gif, se crearon 

los contenidos de todas las subcategorías, las 

grabaciones se realizaron en forma de 

Ideogramas “con una o varias configuraciones 

de la mano que representan el mismo 

significado”, por lo que el contenido se muestra 

a continuación. 
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Figura 9  Ideograma 

Fuente: Elaboración propia 

 

e) Testeo 

 

En esta etapa se realizaron las pruebas de 

funcionamiento, calidad y el tamaño de los 

elementos que contiene el material multimedia, 

con la finalidad de corregir los errores o 

mejoras. 

 

Se analizó el contenido de las imágenes 

estáticas y dinámicas (imágenes Gif), se 

detectaron los siguientes elementos a mejorar: 

 

­ Las imágenes Gif cuando se insertaba a 

la aplicación ocupaban un espacio 

considerable y esto ocasionaba que el 

usuario no tuviera una interacción 

rápida y eficiente, por lo que se 

optimizo con la finalidad de que el peso 

fuera menor a 300 kilobytes. 

 

­ Para la grabación de las imágenes 

dinámicas se consideraron aspectos de 

iluminación, posturas, color de 

vestuario, color de fondo. 

 

f) Distribución 

 

Una vez terminado el desarrollo del material 

multimedia del proyecto y las mejoras 

realizadas resultado del testeo, se integrarán en 

la “Aplicación Móvil Dilo con Señas” para que 

los docentes, familia y alumnos del Centro de 

Atención Múltiple (CAM) puedan interactuar y 

contar con una herramienta de comunicación 

con este lenguaje. 

 

 

 

 

 
 

Figura 10 Momento en el cual se probaba la aplicación 

con el alumno en el Centro de Atención Múltiple (CAM) 
Fuente: Elaboración propia 

 

Resultados 

 

Son muchos los problemas a los que las 

personas con Sordera, Deficiencia Auditiva e 

Hipoacusia, se tienen que enfrentar en su día a 

día, pero con el paso del tiempo las TIC’s 

avanzan a pasos agigantados, y son muchos los 

beneficios que traen consigo. 

 

Las complicaciones de comunicación 

son una lucha constante, las cuales se combaten 

con el desarrollo de nuevas aplicaciones, 

software y hardware que se adaptan a  las 

necesidades de cada persona, estos avances 

tecnológicos han puesto un antes y un después 

en su forma de vivir. 

 

­ Como resultado se diseñó material 

multimedia de la categoría abecedario 

que contiene letras del alfabeto  A, B, C, 

D, E, F, G, H, I, J, K, L, LL, M, N, Ñ, 

O, P, Q, R, RR, S, T, U, V, W, X, Y, Z, 

para esta categoría se diseñaron 

imágenes estáticas e imágenes Gif; 

 

 
 
Figura 11 Diseño de imágenes dactilológicas categoría 

abecedario 
Fuente: Elaboración propia 
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­ En la categoría aprende se realizaron 

diseños orientados a: 

 

­ Familia 

­ Colores 

­ Números 

­ Frutas 

­ Juguetes 

­ Animales 

­ Casa 

­ Escuela 

 

Se crearon 10 imágenes dactilológicas, 

10 representaciones de ideogramas y 10 

ideogramas  gif para cada diseño orientado. 

 

­ Días de la semana y 

­ Meses  

 

Se crearon el número de imágenes 

dactilológicas, representaciones de ideogramas 

e ideogramas  gif que corresponden para cada 

diseño orientado. Para esta categoría se tomó 

como  referencia al autor (López García, 

Rodríguez Cervantes, Zamora Martínez, & San 

Esteban Sosa, 2006) del libro Mis manos Que 

Hablan sobre el lenguaje de señas mexicano  

 

 
 
Figura 12   Diseño de ideogramas (colores) 

Fuente: Elaboración propia 

 

  
 
Figura 13  Diseño de ideogramas dinámicos (colores) 

Fuente: Elaboración propia 

­ En la categoría practica se elaboraron 

diseños para un memorama y escríbelo, 

en este apartado se especificaron dos 

juegos, el de Memorama que  cuenta 

con todos los contenidos de la categoría 

“aprende” por niveles para identificar 

los aprendizajes logrados;  En la sección  

Escríbelo cuenta con  solo dos 

contenidos el de Días de la semana y 

Meses del año para verificar si el 

usuario relaciona  seña y frase. 

 

 
 

Figura 14 Diseño de ideogramas para categoría práctica 

Fuente: Elaboración propia 

 

­ Para la categoría conversa se agregaron  

diseños multimedia y sonidos,  en esta 

categoría se creó una interacción para 

que el usuario exprese mediante el 

lenguaje de señas Mexicanas un 

mensaje, y el receptor  aún sin conocer 

el lenguaje pueda escuchar el texto 

escrito. 

 

 
 

Figura 15 Diseño de ideogramas y audios para categoría 

conversa 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16 Presentación del proyecto por el Cuerpo 

Académico en Tecnologías de la información y 

colaboradores a personal y exalumnos del CAM 
Fuente: Elaboración propia 

 

El material multimedia diseñado se 

incorporó a la aplicación móvil Dilo con Señas  

y el cuerpo académico en Tecnologías de la 

Información lo presento al Centro de Atención 

Múltiple (CAM) No. 8 de Huejutla de Reyes 

Hidalgo, ante directivos, padres de familia y 

exalumnos.   

 

En esta investigación alcanzó el objetivo 

planteado cuya finalidad en esta etapa del 

proyecto fue “Diseñar material multimedia con 

contenidos del Lenguaje Mexicano de Señas, 

mediante la asesoría especializada de 

educadores y colaboradores para que las 

personas con hipoacusia, sordera, deficiencia 

auditiva, docentes y familiares tengan una 

herramienta que les permita mejorar la 

comunicación y su autonomía, basado en las 

siguientes aportaciones: 

 

­ Las persona con discapacidad auditiva, 

sordera o hipoacusia, podrán prescindir 

de la necesidad de un traductor para 

comunicarse, ya que se realizaron 

pruebas de la aplicación con alumnos 

que presentan este problema. 

­ Los docentes cuentan con una 

herramienta didáctica para la enseñanza 

en su aula. 

­ La familia podrá comunicarse, ya que el 

material producido permite que se 

visualicen textos en forma de 

ideogramas y audio. 

 

Dentro de los trabajos futuros que se 

pretenden  realizar basado en las pruebas 

aplicadas a la aplicación  por personal del 

CAM, alumnos y padres de familia se 

agregaran contenidos de aprendizaje para 

incluir elementos del entorno que sean 

importantes para el usuario y el personal 

experto. 
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MIRANDA-GARCIA, Marta. PhD 

CHIATCHOUA, Cesaire. PhD 

SUYO-CRUZ, Gabriel. PhD  

CENTENO-ROA, Ramona. MsC 

ZAPATA-MONTES, Nery Javier. PhD 

ALAS-SOLA, Gilberto Américo. PhD 

MARTÍNEZ-HERRERA, Erick Obed. MsC 

ILUNGA-MBUYAMBA, Elisée. MsC 

IGLESIAS-SUAREZ, Fernando. MsC 

VARGAS-DELGADO, Oscar. PhD 

 

Publicidad y Patrocinio 

 

(ECORFAN®- Mexico- Bolivia- Spain- Ecuador- Cameroon- Colombia- El Salvador- Guatemala-

Nicaragua- Peru- Paraguay- Democratic Republic of The Congo- Taiwan ),sponsorships@ecorfan.org 

 

Licencias del Sitio  

 

03-2010-032610094200-01-Para material impreso, 03-2010-031613323600-01-Para material 

electrónico, 03-2010-032610105200-01-Para material fotográfico, 03-2010-032610115700-14-Para 

Compilación de Datos, 04 -2010-031613323600-01-Para su página Web, 19502-Para la Indización 

Iberoamericana y del Caribe, 20-281 HB9-Para la Indización en América Latina en Ciencias Sociales y 

Humanidades, 671-Para la Indización en Revistas Científicas Electrónicas España y América Latina, 

7045008-Para su divulgación y edición en el Ministerio de Educación y Cultura-España, 25409-Para su 

repositorio en la Biblioteca Universitaria-Madrid, 16258-Para su indexación en Dialnet, 20589-Para 

Indización en el Directorio en los países de Iberoamérica y el Caribe, 15048-Para el registro 

internacional de Congresos y Coloquios. financingprograms@ecorfan.org 

 



 

 

Oficinas de Gestión 

 

244 Itzopan, Ecatepec de Morelos–México. 

21 Santa Lucía, CP-5220. Libertadores -Sucre–Bolivia. 

38 Matacerquillas, CP-28411. Moralzarzal –Madrid-España. 

18 Marcial Romero, CP-241550. Avenue, Salinas l - Santa Elena-Ecuador. 

1047 La Raza Avenue -Santa Ana, Cusco-Peru. 

Boulevard de la Liberté, Immeuble Kassap, CP-5963.Akwa- Douala-Cameroon. 

Southwest Avenue, San Sebastian – León-Nicaragua. 

6593 Kinshasa 31 – Republique Démocratique du Congo. 

San Quentin Avenue, R 1-17 Miralvalle - San Salvador-El Salvador. 

16 Kilometro, American Highway, House Terra Alta, D7 Mixco Zona 1-Guatemala. 

105 Alberdi Rivarola Captain, CP-2060. Luque City- Paraguay. 

Distrito YongHe, Zhongxin, calle 69. Taipei-Taiwán. 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

Revista de  Tecnologías Computacionales 
 
“Comportamientos Reactivos para Robótica Móvil”  

CASTILLO-QUIROZ, Gregorio, VARGAS-CRUZ, Juan Javier, REYES-

LEON, Ivan y HERNANDEZ-LUNA, Aldo 

Instituto Tecnológico Superior de Huauchinango 

 

“Sistema para el monitoreo remoto y análisis estadístico de la información 

energética disponible para optimizar el uso de arreglos de paneles solares” 

SANDOVAL-GIO, Jesus, LUJAN-RAMIREZ, Carlos Alberto, SANDOVAL-

CURMINA, Victor y CHAN-SOSA, Irving Agustin  

Instituto Tecnológico de Mérida 

 

“Método genérico de programación para máquinas herramientas de 3 ejes con 

control numérico computarizado (CNC)” 

HERNÁNDEZ-RAMÍREZ, Leticia, GARCÍA-VANEGAS, Leopoldo, 

HERNÁNDEZ-BORJA, Carlos y PÉREZ-GALINDO, Liliana Eloisa 

Universidad Tecnológica Fidel Velázquez 

 

“Diseño de material multimedia para el desarrollo de recursos didácticos en el 

aprendizaje de la Lengua de Señas Mexicana (LSM)” 

DEL CARMEN-MORALES, Yucels Anaí, DEL CARMEN-MORALES, Heidi, 

FELIPE-REDONDO, Ana Maria y SALAZAR-CASANOVA, Hermes  

Universidad Tecnológica de la Huasteca Hidalguense   

 

 
 

 


