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EDITORIAL. wo.10

En un mundo marcado por transformaciones tecnoldgicas aceleradas, desafios ambientales
urgentes y la necesidad de repensar los modelos educativos, la generaciéon y divulgacion
del conocimiento adquiere un papel estratégico. El ndmero 10 de la revista REDDI+TEZ
se construye desde esa conviccion: ofrecer a nuestros lectores reflexiones, experiencias y
propuestas que dialogan entre la ciencia, la educacién, la tecnologia y la responsabilidad
social.

Los textos que integran esta edicidbn muestran que el conocimiento no es un ejercicio
aislado, sino una herramienta viva que impacta directamente en la vida cotidiana. Desde
una narrativa accesible y cercana, en nuestra seccion “ldeas y Perspectivas”, donde damos
paso a la divulgacion de la ciencia, contamos con el “Cuento: Semiconductores”, que nos
recuerda que detras de los dispositivos que utilizamos diariamente existe ciencia profunda,
innovacioén constante y materiales aparentemente simples —como la arena— que, gracias
al ingenio humano, se transforman en los pilares invisibles de la sociedad digital. Este relato
cumple una funcién fundamental: acercar la ciencia a publicos no especializados y despertar
la curiosidad desde edades tempranas.

Por su parte, el articulo “La comunicacién visual como estrategia para fomentar el cuidado
del agua” evidencia el poder del disefo grafico y la comunicacién visual como agentes de
cambio social. Enmarcado en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030,
el trabajo demuestra que la creatividad, cuando se articula con conciencia ambiental y
responsabilidad social, puede influir positivamente en la percepcidn colectiva y promover
conductas mas sostenibles. La experiencia de los estudiantes de la UTEZ en el Concurso
Totem 2023 es un claro ejemplo de cdmo la educaciéon superior puede incidir activamente
en problematicas globales desde lo local.

Enelambito educativo, el Cuerpo Académico de Gestiony Competitividad Organizacional de
la UTEZ, nos presenta una tematica sumamente interesante: “La mayéutica como estrategia
alternativa para desarrollar el pensamiento critico en la Nueva Escuela Mexicana” plantea
una reflexion profunda sobre los modelos de ensefanza predominantes. La propuesta
de recuperar la pedagogia de la pregunta como eje del proceso formativo responde a la
necesidad de formar estudiantes autdnomos, criticos y capaces de argumentar, dialogar
y reflexionar. Este enfoque resulta especialmente pertinente en el contexto de la Nueva
Escuela Mexicana, donde el desarrollo integral del estudiante es un objetivo central.

En temas ambientales, el articulo “Importancia de una adecuada eleccién del médulo
fotovoltaico en proyectos con energia solar”, presentado por el Cuerpo Académico de
Ingenieria de los Materiales, de la Division Académica de Mecdanica Industrial, aporta un
analisis técnico riguroso que subraya la relevancia de la toma de decisiones informadas en
proyectos de energias limpias. A través de comparaciones precisas y simulaciones aplicadas
al contexto local de Emiliano Zapata, Morelos, el estudio demuestra que la innovaciéon
tecnoldgica y la eficiencia energética son elementos clave para avanzar hacia modelos de
desarrollo mas sostenibles y responsables con el medio ambiente.

Finalmente, el articulo “El uso de la IA y su influencia en la competitividad”, escrito
por el CA Administracion y Desarrollo de Negocios de la Division Académica Econdmico
— Administrativa, aborda uno de los fendmenos mas relevantes de l|la actualidad: la
incorporacion de la Inteligencia Artificial en la educacion y en el ambito profesional. A partir
del analisis del conocimiento y uso de la |A entre estudiantes universitarios, el estudio pone
de manifiesto tanto las oportunidades que ofrece esta tecnologia, como la personalizacidon
del aprendizaje y la innovacién en los procesos formativos sin dejar de lado los retos que




plantea, entre ellos la brecha digital y las implicaciones éticas. Los hallazgos evidencian un
conocimiento aun incipiente, pero también un marcado interés por una formacién mas
sélida, accesible y ética, indispensable para fortalecer la competitividad profesional en un
entorno digital en constante evolucion.

En conjunto, esta edicién reafirma el compromiso de la revista con la difusion del
conocimiento interdisciplinario, la formacién critica y la promocién de una cultura cientifica,
tecnoldgica y socialmente consciente. Invitamos a las y los lectores a recorrer estas paginas
con una mirada reflexiva, reconociendo que la ciencia, la educacién y la innovacion no solo
explican el mundo, sino que también nos ofrecen las herramientas para transformarlo.

Atentamente,

Martha Elena Luna Ortiz

Editora
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CUENTO SOBRE SEMICONDUGTORES

Dr. José Luis Cuevas Figueroa

Unatarde, mientrasesperabaelcamidn,Sofiasacéd su celular pararevisar mensajes. Aldesbloquear

la pantalla penso:
—:Como es posible que este aparato tan delgado pueda hacer tantas cosas? Hablar con alguien

al otro lado del mundo, mostrar fotos, reproducir musica, darme la hora y hasta decirme qué
camino tomar para llegar a casa...

La pregunta no la dejé en paz.
Al llegar, fue con su abuelo, que siempre tenia respuestas para todo.

—Abuelo, ;cdmo funciona mi celular? ;Qué tiene adentro que lo hace tan inteligente?



Elabuelosonridy le pidid que loacompanara al tallerdonde guardaba viejos aparatos electrénicos.
Tomod un pequeno radio y le dijo:

—Todo esto es posible gracias a unos materiales magicos llamados semiconductores.
—:Semiconductores? —preguntd Sofia, arrugando la frente.

—Si. Mira, existen materiales que dejan pasar la electricidad facilmente, como los metales, y otros
que casi no la dejan pasar, como el plastico o la madera. Pues bien, los semiconductores estan
justo en medio: a veces conducen electricidad y a veces no, dependiendo de cémo los tratemos.

El abuelo tomd un pufiado de arena de un frasco y continué:

—¢:Ves esto? De aqui, de la arena, se obtiene
el silicio, el semiconductor mas famoso. Con
él se fabrican los diminutos chips que estan
dentro de tu celular.

—i¢cDe la arena?! —exclamd  Sofia,
asombrada.

—Asi es. Pero lo verdaderamente increible
es que con el silicio podemos construir
transistores, que son como interruptores
microscépicos. Imagina millones de
apagadores de luz, pero tan pequefos que
caben en un espacio del tamafio de una
ufa. Esos transistores prenden y apagan
sefales eléctricas miles de millones de
veces por segundo.

—¢Y eso hace que mi celular funcione?

—Exacto. Gracias a ellos puedes mandar
un mensaje, escuchar musica o ver un
video en internet. Estdn en todos lados:
en las computadoras, los automoaviles, los
hospitales e incluso en los satélites que
orbitan la Tierra.

Sofia miré de nuevo su celular, pero esta
vez con otros ojos.

—Entonces... ¢(los semiconductores son
como los héroes invisibles de la tecnologia?

—iMuy bien dicho! —contesté el abuelo—.
Son los que cambiaron al mundo sin que
casi nadie los vea.

Desde ese dia, cada vez que Sofia encendia
su celular, recordaba que dentro de él habia
un pedacito de arena convertido en magia
cientifica.
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IMPORTANGIA DE UNA ADECUADA ELECCION DEL MODULO
FOTOVOLTRIGO EN PROYECTOS GON ENERGIA SOLAR
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Zuiniga', Adriana Reyes-Mayer!, Jorge Salvador Valdez Martinez, J.L.
Cuevas-Figueroa’

'Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata del Estado de Morelos
2|nstituto de Energias Renovables, Universidad Nacional Auténoma de México

manuelacalixto@utez.edu.mx

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue brindar una recomendacién para realizar una adecuada
seleccion del médulo fotovoltaico en proyectos con energia solar. Se brinda informacién de los
parametros eléctricos de los médulos, la cual fue tomada de las fichas técnicas de los médulos
FVs consultados (evaluada a STC, Standard Test Condition, 1000 W/m2, AM 1.5 y 25°C), la cual
es muy importante en el disefio de los sistemas fotovoltaicos. Se comparé la produccién de
energia de dos tecnologias de médulos FVs de silicio (N-type BC con una eficiencia de 25% y
PERC-type con una eficiencia de 21.2%) usando un programa de uso libre SAM-NREL (System
advisor model-National Renewable Energy Laboratory). Se propuso un caso de estudio usando
2 mddulos FVs de la misma potencia (500 W) y un microinversor de 1 kW, de donde se obtiene
una energia anual de 1,957 kWh para los médulos N-type BC y 1,912 kWh para los médulos
PERC-type. La diferencia entre la energia generada de estas dos tecnologias de mddulos
es el resultado del comportamiento energético de las dos tecnologias y sus coeficientes de
temperatura respecto a las temperaturas de operacién de los médulos a lo largo del afio. Se
planted un caso de estudio tomando en consideracién la localidad de Emiliano Zapata, Morelos,
México; lugar donde se encuentra ubicada la Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata del
Estado de Morelos, y simulando la generacién anual de energia, la cual resulté ser de 281,808
kWh usando los médulos FVs N-Type y de 229,440 kWh usando los médulos FVs PERC-type. Con
estos datos se concluye que esa diferencia en la produccién de energia es importante y sera
mayor al incrementar tamafio del arreglo FV.

Modulo FV, tecnologia fotovoltaica, celdas solares

ABSTRACT

The objective of this work was to provide a recommendation for the appropriate selection of
photovoltaic modules in solar energy projects. Information on the electrical parameters of
the modules is provided, taken from the technical data sheets of the consulted PV modules
(evaluated under STC, Standard Test Condition, 1000 W/m?2, AM 1.5 and 25°C), which is crucial for
the design of photovoltaic systems. The energy production of two silicon PV module technologies
(N-type BC with an efficiency of 25% and PERC-type with an efficiency of 21.2%) was compared
using the open-source software SAM-NREL (System Advisor Model-National Renewable Energy
Laboratory). A case study was proposed using 2 PV modules of the same power (500 W) and
a 1 kW microinverter, from which an annual energy of 1,957 kWh is obtained for the N-type
BC modules and 1,912 kWh for the PERC-type modules. The difference in energy generation
between these two module technologies is a result of their respective energy performance
characteristics and temperature coefficients relative to the modules’ operating temperatures
throughout the year. A case study was conducted in Emiliano Zapata, Morelos, Mexico, the
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location of the Emiliano Zapata Technological University of the State of Morelos. Annual energy
generation was simulated, yielding 281,808 kWh using N-Type PV modules and 229,440 kWh
using PERC-type PV modules. These data indicate that this difference in energy production is

significant and will increase with increasing PV array size.

INTRODUCCION

En el aflo 2015, los paises pertenecientes a
la Organizacién de las Naciones Unidas se
reunieron y emitieron una serie de acuerdos
contenidos en la agenda 2030 del desarrollo
sostenible para mejorar el ambito social,
ambiental y econémico de todas las personas
en el mundo. La agenda 2030 contiene los
17 objetivos de desarrollo sostenible [1], que
son los puntos mas importantes donde se
deben enfocar los esfuerzos de los paises
para asegurar la prosperidad para todos.
El punto nudmero 7 habla sobre
energia asequible y no ;
contaminante para reducir
el efecto del calentamiento
global, el objetivo 7.2 propone el
aumentar considerablemente la
proporciéon de energia renovable en
el conjunto de fuentes energéticas.
En el caso de México, la estructura de la
produccién de energia primaria en Petajoules
es la siguiente [2]: Petréleo crudo 52.65%, Gas
natural 21.69%, Condensados 7.74%, Nuclear
2.39%, Carbdén 1.76% y Renovables 13.97%.

Enelcasodelasrenovables estdn englobadas
la Geoenergia, Solar y Edlica con un 6.53%;
Hidroenergia con un 2.59%; y la Biomasa
con un 4.63%, segun el Balance Nacional de
Energia del 2023 de la Secretaria de Energia
de México. Entre las energias renovables
de importancia en nuestro pais, se puede
destacar la energia solar fotovoltaica, pues
con esta es posible convertir la energia
proveniente del sol en energia eléctrica
mediante el uso de celdas solares. México es
uno de los paises que recibe mayor cantidad
de radiacion solar durante todo el afo, y
el estado de Morelos tiene una ubicaciéon
privilegiada en ese sentido (ver figura 1),
esta fue una de las razones por las cuales el
Instituto de Energias Renovables de la UNAM
fue fundado en Temixco, Morelos.

Entrelastecnologiasde médulosfotovoltaicos
disponibles para aplicaciones terrestres, se
pueden mencionar los basados en silicio

(monocristalino, policristalino y amorfo), y los
depeliculasdelgadasde CdTe/CdSyCIGS/CdS,
aunque estos Ultimos ya no estan disponibles
en gran escala. Entonces, los proyectos sobre
la instalacion de modulos fotovoltaicos
para atender las demandas energéticas de
casas, industrias, escuelas, hospitales, etc,,
tipicamente encontraran que hay una amplia
gama de maddulos fotovoltaicos de silicio, con
potencias de salida diversas, areas diversas,
y tecnologias de conformacion diversas,
dejando al aire la pregunta, ¢cudl sera el
mejor moédulo fotovoltaico para mi proyecto?
En este articulo se pretende brindar
una breve orientacién sobre cémo
hacer la seleccién de los maddulos
fotovoltaicos para llevar a cabo los
proyectos sobre energia solar
fotovoltaica.

Figura 1. Irradiacion

global horizontal para México [3].

METODOLOGIA

2.1 Seleccién del médulo FV

Para llevar a cabo la seleccion del mdédulo FV,
se deben conocer los parametros eléctricos,
para ello se consultaron las fichas técnicas
de los mddulos FV en cuestiéon. En la tabla
1 se listaron los pardmetros de importancia,
a continuacién, se dara una descripcién de
cada uno de ellos.

En la tabla 1, en la primera columna, se
tiene el tipo de tecnologia de algunos de los
maodulos fotovoltaicos disponibles de manera
comercial [4], es decir, el tipo de celda:
N-type BC, que corresponde a celdas tipo-N
(impurificadas con fésforo) con tecnologia
de contacto posterior (Back-Contact), esta
combinacién da como resultado mddulos
fotovoltaicos con mayor eficiencia, mayor
durabilidad (menor degradacién) y una



estética mas limpia y sin rejilla visible, ya que
todos los contactos eléctricos estan en la
parte trasera de la celda; HIT (heterojunction
technology, por sus siglas en inglés) que
significa tecnologia de heterouniéon y se
refiere a un tipo de celda solar que combina
una capa de silicio cristalino de tipo-N con
finas capas de silicio amorfo de pelicula
delgada para lograr una mayor eficiencia;
N-Type TOPCon se refiere a una tecnologia
de celda solar avanzada que combina dos
caracteristicas clave: N-Type (tipo-n), que
usa silicio impurificado con fésforo en lugar
de boro para mayor eficiencia y menor
degradacién, y TOPCon (Tunnel Oxide
Passivated Contact), que utiliza una fina capa
de 6xido para reducir las pérdidas de energia
y aumentar la eficiencia de conversion,
es decir, son modulos fotovoltaicos mas
eficientes, con mayor rendimiento y menor
degradacién alo largo del tiempo; PERC-type
o tipo PERC (Passivated Emitter Rear Cell, por
sus siglas en inglés) corresponde a una celda
solar de Emisor y Parte Trasera Pasivada, la
cual es una tecnologia que agrega una capa
reflectante en la parte trasera de la celda
solar para mejorar la eficiencia, ya que atrapa
la luz que de otro modo se habria perdido,
aumentando asi la generacion de energia.

abierto que puede formar los modulos
cuando se conectan en serie, es el nivel de
aislamiento que evita que existan fugas de
corriente en los mdédulos, es un aspecto de
seguridad segun las normas en la materia
(como la NOM-001-SEDE, articulo 690.7) [5],
donde se menciona que no es recomendable
realizar instalaciones FV de mas de 1000 V
DC en edificios comerciales e industriales,
y para las instalaciones en casa habitaciéon
no deben exceder de los 600 V DC, estas
instalaciones fotovoltaicas deberian estar en
una estructura elevada y fuera del alcance
de las personas no especialistas (publico en
general).

La maxima proteccién contra sobrecorriente
OCPmax [A],es una proteccion (comunmente
es un diodo semiconductor) que viene
en la caja de conexiones del mddulo y
estd disefado para soportar 156 veces la
corriente de cortocircuito del propio moédulo
fotovoltaico, al hacer la multiplicacion,
se debera seleccionar el valor inmediato
superior disponible comercialmente. El valor
de la proteccion son los limites de seguridad
del moddulo fotovoltaico en términos de
la tensidon y la corriente maximas que se
deberdn manejar dentro del sistema.

Punto de :Ie;::: :: i?::::r:: Tension |Corriente, Tension
Tipo de Celda mieg méxima mixima | circita) de corto hadn dej

potencia potencia potencia abierto | circuito = Sistema

Pmax (W) Vpmax (V) Ipmax (A) Voc (V) | Isc(A) | Vsys (V)
N-Type BC 500 | 3490 14.33 1500
N-Type BC 670 41.23 16.25 1500
HJT 750 | 42.68 17.50 1500
HJT 650 41.59 15.63 1500
_HIT | 530 | 3482 1524 1500
'N-Type TOPCon 605 43.85 13.80 1500
~ PERC-Type 500 | 45.00 11.12 1500

| Coeficiente

M‘axlm_a‘ lativo de [ Coeficiente Densidad
o tra Pis relativo de | relativo de | Area |Eficiencia de

o : peian temperatura | temperatura | (m*) n (%) | potencia

sobrecorriente Pmax y Voc & [%/K] | 1sc a [%/K] | (Wim®)
OCPmax [A] [F6rK] |

25 -0.26 -0.22 0.05 | 20 25.0 250.24

35 0.26 -0.20 0.05 2.7 248 | 248.04

35 | -0.24 -0.22 004 [ 31 241 | 24144

30 -0.24 -0.22 0.04 .7 241 240.63

30 -0.24 -0.22 0.04 2.2 238 238.46

% | 02 0.29 004 | 26 | 234 | 23420

20 -0.34 -0.26 0.05 2.4 21.2 i 211.86

Tabla 1. Pardmetros eléctricos de algunas tecnologias de moédulos fotovoltaicos de silicio (elaboracién propia)..

En la columna 2, se puede ver que aparecen
los datos de la potencia de salida maxima
del moédulo fotovoltaico, denominada Pmax,
la cual es el producto de la tension (Vpmax)
y la corriente (Ipmax) maxima, cuyos valores
se pueden obtener de la ficha técnica del
modulo fotovoltaico en cuestién. La tension a
circuito abierto Voc es la tension maxima de
salida, pero sin carga, mientras que la lsc es la
corriente de corto circuito. La Tensién maxima
del Sistema Vsys (V) es la tensidén a circuito

El coeficiente relativo de temperatura Pmax v
[%/K] es un factor de pérdida de potencia en
el modulo fotovoltaico cuando se incrementa
la temperatura del modulo por encima de
25°C. Como se puede observar en la tabla 1, se
identificdé que el médulo con tecnologia tipo
PERC es el que presenta una mayor pérdida
con 0.34 (recordando que, al ser una pendiente
negativa, significa pérdida); por otro lado la
tecnologia con menor pérdida en la potencia
son los mdédulos con tecnologia HIT con 0.24.
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El coeficiente relativo de temperatura Voc
B [%/K] es un factor de pérdida de tension
a circuito abierto en el moédulo fotovoltaico
cuando se incrementa la temperatura del
modulo por encima de 25°C.

El coeficiente relativo de temperatura Isc «o
[%/K] es unfactor de incremento en la corriente
de corto circuito del modulo fotovoltaico
cuando se incrementa la temperatura del
modulo por encima de 25°C.

El drea en metros cuadrados son las
dimensiones (largo x ancho) del modulo
fotovoltaico, donde se puede ver que el
modulo con la menor area seria el de 2 m2
correspondiente al mddulo N-type BC con
potencia de salida de 500 W, mientras que
el moédulo que tiene una mayor area es el
modulo HIT con un area de 31 m2 y una
potencia de salida de 750 W. Eficiencia n (%)
es uno de los parametros eléctricos de los
maodulos, el cual describe el cociente entre la
potencia de salida y la potencia de entrada,
en otras palabras, es el porcentaje de energia
solar que un moddulo puede convertir en
energia eléctrica por metro cuadrado. De la
tabla se puede observar que el mdédulo con
mayor eficiencia es el mdédulo N-type BC con
potencia de salida de 500 W, el cual tiene una
eficiencia del 25% a condiciones estandares
de prueba (STC, Standard Test Conditions,
por sus siglas en inglés, que equivalen a una
irradiancia de 1000 W/m2, una temperatura
del mdédulo de 25°Cy una masa de aire AM 1.5).

Por su parte, la densidad de potencia (W/m?2),
gue aparece en la dltima fila de la tabla 1, se
refierealacantidad de potencia generada por
metro cuadrado en cada uno de los médulos
fotovoltaicos presentados en la columna 1.

Una vez que se han investigado los tipos
de tecnologias disponibles de modulos
fotovoltaicos, se debe realizar una comparacion
entre los pardmetros eléctricos como los
mostrados en la tabla 1, es decir, los valores de la
potencia de salida, la eficiencia, los coeficientes
de temperatura, el area, entre otros.

El Instituto de Electricidad y Energias
Limpias de Cuernavaca menciona que el
dimensionamiento del arreglo FV puede ser

realizado de acuerdo con [6]:

los requerimientos del cliente (potencia
instalada, produccién eléctrica o area del
arreglo),

las restricciones del cliente (es decir,
presupuesto limite),
- las restricciones del sitio de instalacion (area
maxima del arreglo), entre otras.

No se debe perder de vista que el arreglo
FV esta constituido por los mdédulos FV, los
inversores,elcableado,estructurasdesujecion
y algunos elementos periféricos adicionales,
dependiendo del tipo de proyecto. En este
trabajo solo se esta planteando la seleccion
de uno de los elementos del sistema FV, los
madulos fotovoltaicos. Donde la seleccidon se
llevard a cabo considerando los parametros
eléctricos como la potencia de salida, la
eficiencia, el area y los coeficientes de
temperatura.

2.2 Estimacién de la generacién de energia
Tomando como referencia los parametros
eléctricos investigados y brindados en la
tabla 1, se seleccionaron dos modulos, el de
mayor y el de menor eficiencia, tomando
en consideracién la misma potencia de
salida para ambos. Para estos dos modulos
FV se llevara a cabo una simulacion de
produccion de energia con el simulador SAM
o System Advisor Model™ (SAM™), que es
una aplicacion de escritorio gratuita para el
analisis técnico-econdmico de tecnologias
energéticas (fotovoltaica, almacenamiento
de energia, eodlica, concentracidon solar,
biomasa, geotérmica, etc.) [7].

RESULTADOS

Tomando en consideracion lo antes expuesto,
se planted hacer un ejercicio para conocer la
energia anual generada por 1 kW de modulos
fotovoltaicos de 2 tecnologias diferentes
(modulos N-type BCy PERC-type, para ello se
requieren 2 modulos de 500 W); basandonos
en el simulador SAM del NREL [7], se
ingresaron los valores para cada tecnologia
de modulos FV, respectivamente. EI SAM
es capaz de simular el comportamiento
del modulo FV mediante el uso de una
base de datos del recurso solar y climatica
denominada ano tipico meteoroldgico, el



cual entrega informacién climatica de una
localidad determinada, por hora, los 365 dias
del afio. El sistema simulado esta constituido
por 2 modulos FV de 500 W de cada
tecnologia, conectados a un microinversor de
1KW. Los valores de energia generada por los
dostipos de mdédulos FV en un afo, obtenidos
con el simulador SAM son: 1,957 kWh para los
modulos N-type BC (ver figura 2) y 1,912 kWh
para los médulos PERC-type (ver figura 3).

La diferencia entre la energia generada de
estas dos tecnologias de modulos FVs es el
resultado del comportamiento energético
de las dos tecnologias y sus coeficientes de
temperatura respecto a las temperaturas de
operacion de los mdédulos a lo largo del ano.

Energia AC mensual en un afio

médulos N-type BC

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Age Sep Oct Nov Dic

gEEgegs

o 8 5 8 8

Figura 2. Energia AC mensual producida en un afo (Total
anual = 1957 kWh) para los médulos N-type BC.

Energia AC mensual en un afio

médulos PERC-type BC
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Figura 3. Energia AC mensual producida en un afo (Total
anual = 1912 kWh) para los médulos PERC-type.

Se planted un caso de estudio tomando en
consideraciénlalocalidad de Emiliano Zapata,
Morelos, México; lugar donde se encuentra
ubicada la Universidad Tecnolégica Emiliano

Zapata del Estado de Morelos (UTEZ),
tomando como referencia la superficie del
techo del edificio 2 de la UTEZ (ver figura 4),
cuya area aproximada es de 1000 m? (50 m x
20 m)ysimulando lainstalacion de 144 kW de
los mdédulos FVs N-Type BC (un total de 288
modulos con un area de 2 m2 por moédulo) y
120 kW de los moédulos PERC-type (un total
de 240 maddulos con un area de 2.4 m2 por
maodulo). La diferencia entre la capacidad
de potencia instalada es consecuencia
de la eficiencia de conversién y esta a su
vez por el area del médulo FV (n = Pmax/
(@rea * Irradiancia)). Luego, se estima que la
generacion de energia en dicha area seria de
aproximadamente 281,808 kWh anuales para
los moédulos N-type BC y de 229,440 kWh
anuales para los médulos PERC-type. Con
estos datos se concluye que esa diferencia en
la produccidn de energia es importante y se
va haciendo mayor al incrementar el tamanfo
del arreglo FV.

Figura 4. Imagen de Google Earth del edificio 2 de la UTEZ.

Eneldreadesistemasfotovoltaicoshay muchos
factores que influyen en el dimensionamiento
de los arreglos fotovoltaicos, algunos de estos
aspectos son los factores geograficos como
la localizacion del lugar, el clima y el recurso
solar; los aspectos energéticos como el tipo
de cargas, la tensidn nominal, la potencia
y la energia total; ademas de los aspectos
tecnoldgicos como el tipo de mddulos FV, el
tipo de estructurasy el tipo de inversor.

CONCLUSIONES
Como se ha visto en este trabajo, los aspectos
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tecnolégicos son muy importantes en el
diseffio de los sistemas fotovoltaicos. Se
revisaron los tipos de tecnologias disponibles
enelmercadohoyendia,ademasde realizarse
una estimaciéon de la produccién anual de
energia de dos tecnologias representativas
usando el simulador SAM, con los mddulos
de tecnologia N-type BC (el mejor mddulo
con una eficiencia de 25%) y PERC-type (el
peor moédulo con una eficiencia de 21.2%).

Usando un arreglo de 2 mddulos de 500 W
(1 kW), se obtuvo una energia de 1,957 kWh
para los mdédulos N-type BC y 1,912 kWh para
los médulos PERC-type. Luego, se planted un
caso de estudio tomando en consideracion
la localidad de Emiliano Zapata, Morelos,
México, lugar donde se encuentra ubicada la
Universidad Tecnoldgica Emiliano Zapata del
Estado de Morelos,y simulando la generacion
anual de energia, la cual resultdé ser de
281,808 kWh usando los médulos FVs N-Type
y de 229,440 kWh usando los mdédulos FVs
PERC-type. Se observd que esta diferencia
se magnifica cuando se consideran arreglos
fotovoltaicos de mayor capacidad. Con esto se
evidencié que la seleccion del mdédulo debe
hacerse en funcién de la mejor eficiencia y
los menores coeficientes de temperatura.
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RESUMEN

El articulo aborda la importancia de la comunicacién visual como una herramienta estratégica
para fomentar la conciencia ambiental sobre el cuidado del agua, a partir de la experiencia
de participaciéon de estudiantes de la Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata (UTEZ) en el
Concurso Tétem 2023. El estudio se enmarca en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
de la Agenda 2030, particularmente en los ODS 6, 12 y 13. A través de la creacién de carteles con
mensajes visuales claros y socialmente responsables, los estudiantes integraron creatividad,
responsabilidad social y educacién ambiental. El enfoque metodolégico fue mixto, combinando
elementos descriptivos, cualitativos y cuantitativos. Los resultados muestran un impacto
significativo en la percepcién de los participantes y en la comunidad universitaria, destacando
el potencial del disefo grafico como medio de comunicacién educativa y de transformacién
social.

Comunicacién visual; disefo grdfico social; educacion ambiental; cuidado del agua;
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS); sostenibilidad universitaria; participacion
estudiantil; conciencia ecolégica.

ABSTRACT

This article addresses the importance of visual communication as a strategic tool to promote
environmental awareness about water conservation, based on the participation experience
of students from Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata (UTEZ) in the Tétem 2023 Contest.
The study is aligned with the Sustainable Development Goals (SDGs) of the 2030 Agenda,
particularly SDGs 6,12, and 13. Through the creation of posters with clear and socially responsible
visual messages, students combined creativity, social responsibility, and environmental
education. The methodological approach was mixed, combining descriptive, qualitative, and
quantitative elements. The results show a significant impact on participants’ perceptions and
the university community, highlighting the potential of graphic design as an educational and
social transformation medium.

Visual communication; social graphic design; environmental education; water conservation;
Sustainable Development Goals (SDGs); university sustainability; student participation;
ecological awareness.
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INTRODUCCION

El cuidado del agua no es solo un desafio
ambiental, sino también econdmico vy
social. De no realizar cambios inmediatos,
las generaciones futuras enfrentaran graves
consecuencias: reduccién en la produccion
agricola, incremento de conflictos sociales
por el agua y migraciones climaticas. A
través de la materia de Disefio Grafico, los
estudiantes pudieron combinar la creatividad
con la responsabilidad social, desarrollando
competencias profesionales y al mismo
tiempo contribuyendo a la Agenda 2030. La
creacion de carteles no es solo un ejercicio
académico, sino también un instrumento de
comunicacioén social que permite sensibilizar
a la comunidad sobre un problema global
con impacto local. Este proyecto explora
precisamente cdémo esta herramienta de
comunicacion, en el marco de un concurso
académico, puede convertirse en un motor
de cambio en la percepciéon y habitos de la
comunidad universitaria.

El agua es un recurso vital para la vida, el
desarrollo econdmico y la sostenibilidad
de las naciones. México enfrenta un estrés
hidrico creciente, agravado por el cambio
climatico, la sobreexplotacién de acuiferos
y la deficiente gestion de los recursos
hidricos. Segun datos de la CONAGUA
(2023), el 76% del agua en México se destina
a la agricultura, el 14% a uso doméstico y el
10% a la industria. Sin embargo, se estima
gue para el 2030, 7 de cada 10 mexicanos
podrian enfrentar problemas de acceso al
agua potable. En el caso de Morelos, el INECI
(2022) reporta que el 12.4% de los hogares
carece de acceso diario al agua potable y
gue las fugas en sistemas de distribuciéon
representan pérdidas superiores al 30% del
recurso disponible. La falta de conciencia
social sobre el uso racional del agua aumenta
este riesgo. La OCDE (2021) advierte que la
falta de politicas efectivas de sensibilizacion
puede incrementar los escenarios de
escasez hidrica, comprometiendo los ODS 6
(Agua limpia y saneamiento), 12 (Consumo
responsable) y 13 (Accion por el clima). En
este contexto, surge la necesidad de que
las instituciones educativas asuman un
papel activo en la formacién de conciencia
ambiental, promoviendo el cuidado del agua

a través de estrategias creativas y didacticas.

La investigacion se justifica en tres
niveles: académico, social y sostenible.
Académicamente, fortalece lascompetencias
de los estudiantes en el area de disefo
grafico aplicado, vinculando la teoria con la
practica en un escenario real. En el ambito
social, contribuye a la sensibilizacion de la
comunidad respecto a la importancia del
cuidado del agua. En el plano sostenible, se
alineaalos ODS 6,12y 4, ademas de fomentar
habilidades blandas como el trabajo en
equipo y la creatividad, preparando a futuros
profesionistas con vision integral.

10%
INDUSTRIA

14%
DOMESTICO

76%
AGRICULTURA

Figura 1. Uso del agua en México

METODOLOGIA

Enfoque de la Investigacion

Este estudio adopta un enfoque mixto
(cuantitativo y cualitativo), acorde con la
necesidad de cuantificar participaciones,
categoriasy resultados, asicomo comprender
percepciones, procesos creativos e impactos.

Disefio Metodolégico
Tipo de estudio: no experimental, descriptivo-
relacional.
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El disefio es no experimental y transversal,
ya que los datos se recopilaron en un solo
momento (2023), sin manipulacién de variables

Metodologia
Tipo de investigacion: descriptiva y aplicada,
con enfoque mixto.

¢ Poblacion y muestra

=i Poblacion: estudiantes de 4° cuatrimestre de
TSU en Desarrollo de Negocios de la UTEZ.
Muestra: participantes que presentaron
carteles en 2023; se consideran todos los
casos disponibles (muestra censal).

Técnicas e Instrumentos
Técnica: creacion y analisis de carteles como
herramienta didactica

Cuantitativas: registro de variables como
numero de carteles presentados (110);
categorias participantes.

Cualitativas: entrevistas semiestructuradas
con estudiantes participantes, el maestro
Alejandro Vara Padilla (titular de la materia),
y observacion del proceso del disefio de los
carteles durante la materia disefio grafico
impartida por el referido maestro.

Método: estudio de caso (UTEZ, 2023).

Procedimiento
Recopilacién documental: bases del concurso
Tétem 2023, registro institucional de envios
desde la UTEZ.

Aplicaciéon de instrumentos: entrega vy
revision de trabajos, entrevistas, encuestas
cualitativas.

Andlisis de datos

Cuantitativo: recuento 'y grafica de
participaciones, logros y la sistematizacion
de la participacion institucional.

Cualitativo: codificaciéon de entrevistas para
identificar tematicas como percepcion del
ODS, creatividad y aprendizaje.

Procedimiento

Revision bibliografica sobre agua, ODS y
comunicacioén grafica.

Sensibilizacion del alumnado sobre Ia
problematica del agua en México y Morelos.
Elaboracién de carteles en la materia de
Disefio Grafico.

Exposicion y difusion de los carteles en la
comunidad universitaria.

Reflexion colectiva sobre los resultados y
propuestas de mejora.

Durante el 2023, las y los estudiantes
produjeron 110 carteles enfocados en la
problematica del agua, destacando mensajes
como ahorro, cuidado del medio ambiente y
acceso equitativo.

Participacion

(i

RECIBO DE PARTICIPACION PROYECTO
TOTEM ESTUDIANTIL

Grado y grupo | N° participantes
4°A 29

4°B 29

4°C 24

4°D 28

ToTAL & 110

iGRACIAS POR PARTICIPAR EN LA CUIDADO DEL AGUA!

Tabla 1. Participacion de estudiantes

19



Evolucién Mennval de Visitas

Al no existir diversidad de modalidades
en las bases disponibles, los estudiantes
presentaron 110 carteles en la modalidad
general de cartel midiendo la creatividad de
lasy los participantes.

RESULTADOS

Con base en una encuesta post egjercicio, se
cuantifica que el 85% de las y los estudiantes
manifestd haber cambiado su percepcion
sobre el cuidado del agua tras la elaboraciéon
del cartel.

La exposicidn universitaria logré que mas
de 400 personas (estudiantes, docentes y
visitantes) interactuaran con el material,
mostrando interés y reflexionando sobre el
tema. Esto basado en la estadistica de visitas
del sitio web, dato extraido 3 meses después
de haber realizado el gjercicio.

Exposicion AGUA CON-CIENCIA - Panel de Estadisticas

Visitas Totales a la Exposicién Web

41 7 Estudiantes: 253 Docentes/Visitantes:
A tes 164
e | —_—

Tipo de Interacién

Novr Diciembre Enero Fel Visualizaci

Paganes Mas Vistas

CONCLUSIONES
Eldisefiograficoesunaherramienta poderosa
para transmitir mensajes ambientales vy
generar cambios de percepcidén en jévenes
universitarios.

Los estudiantes de Desarrollo de Negocios
adquirieron competencias de comunicacion
visual con impacto social.

El proyecto contribuyé a la concientizacion
sobre la crisis hidrica y fomenté la
responsabilidad social universitaria.

La experiencia fortaleci6 competencias
profesionales y promovié la formacion de
disefadores graficos con visién ética vy
estratégica.

Se recomienda:
Ampliar el alcance del proyecto hacia
comunidades externas a la universidad.

Implementar un sistema de medicidon
cuantitativa del impacto de los carteles
(encuestas, focus group).

Participar en convocatorias nacionales e
internacionales de disefflo con enfoque en
sostenibilidad.

Integrar este tipo de proyectos en mas
materias, fortaleciendo el aprendizaje basado
en problemas (ABP).
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RESUMEN

Este articulo presenta una propuesta pedagdgica basada en el método socratico de la
mayéutica como estrategia alternativa para el desarrollo del pensamiento critico en estudiantes
de secundaria, en el contexto de la Nueva Escuela Mexicana (NEM). A través de un enfoque
cualitativo-fenomenoldégico, se analizan las percepciones de estudiantes y docentes sobre el uso
de preguntas significativas en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Los hallazgos muestran
que el modelo educativo tradicional limita el pensamiento reflexivo, y que la implementaciéon
de una pedagogia de la pregunta puede favorecer la autonomia intelectual, el didlogo y la

argumentacién en el aula.

Palabras clave: Mayéutica, pensamiento critico, Nueva Escuela Mexicana, pedagogia de la

pregunta, educacién secundaria.

INTRODUCCION

El pensamiento critico ha sido identificado
como una competencia clave en la formacién
de ciudadanos reflexivos, capaces de tomar
decisiones fundamentadas y participar
activamente en la sociedad. La Nueva Escuela
Mexicana (NEM), como reforma educativa
reciente, coloca este tipo de pensamiento
en el centro del gquehacer educativo. Sin
embargo, en la practica, el sistema educativo
mexicano aun enfrenta dificultades para
implementar estrategias efectivas que
promuevan el pensamiento critico en el aula.
En este sentido, la presente investigacion
recupera la mayéutica como una estrategia
pedagdgica fundamentada en el didlogo
socratico. Este método, basado en el uso
de preguntas abiertas y reflexivas, tiene
el potencial de generar ambientes de
aprendizaje donde los estudiantes no solo
reproduzcan conocimientos, sino que
construyan su comprension de la realidad.

La motivaciéon central de este trabajo es

responder a la siguiente pregunta: ;Puede
la mayéutica ser una alternativa viable
para desarrollar el pensamiento critico en
estudiantes de secundaria, en el marco de la
Nueva Escuela Mexicana? Para ello, se realizd
una investigacion cualitativa en la secundaria
“José Vasconcelos” de Tehuixtla, Morelos.

METODOLOGIA

2.1 Enfoque y disefio metodolégico

La presente investigaciéon se realizd bajo
un enfoque cualitativo con un disefo
fenomenoldégico. Este tipo de enfoque se
consideraadecuadocuandose buscaexplorar
e interpretar la manera en que los sujetos
experimentan un fendmeno particular. En
este caso, se trata de comprender coémo
docentes y estudiantes experimentan y
perciben el uso de la mayéutica en su proceso
de ensefanza-aprendizaje.

La fenomenologia, como método, se centra
en describir la esencia de las experiencias
vividas por los participantes, sin imponer



categorias preconcebidas, lo que permite
acercarse a los significados subjetivos y al
contexto en el que ocurren. En este estudio,
se utilizé una aproximacién fenomenoldgica
hermenéutica, ya que no solo se describieron
las vivencias, sino que se interpretaron
en relaciéon con los marcos tedricos del
pensamiento critico y la pedagogia socratica.

2.2 Participantes y contexto

El estudio se desarrollé en la Secundaria
General “José Vasconcelos”, ubicada en
Tehuixtla, municipio de Jojutla, Morelos. La
muestra fue de caracter intencional y estuvo
compuesta por 30 estudiantes (13 hombres
y 17 mujeres) de entre 13 y 15 aflos de edad,
asi como por 5 docentes frente a grupo que
laboran en dicho plantel.

La eleccidon del contexto se basd en la
accesibilidad del investigador al espacio
educativo, asi como por las condiciones
observadas previamente que reflejaban
practicas tradicionales de ensefanza y la
necesidad de implementar estrategias
orientadas al pensamiento critico.

2.3 Técnicas e instrumentos de

recoleccién de datos

Para la recolecciéon de datos se emplearon
tres técnicas principales:

Encuestas abiertas dirigidas a estudiantes
y docentes. Estas indagaron sobre el tipo
de preguntas utilizadas en clase, el nivel de
participacion en el aulay la percepciéon de los
estudiantes sobre su proceso de aprendizaje.
Entrevistas semiestructuradas a los docentes.

2.4 Procedimiento

La investigacion se llevd a cabo entre
los meses de enero y julio de 2024. En la
primera etapa se diseflaron y validaron los
instrumentos con el apoyo de expertos en
metodologia cualitativa. Posteriormente,
se realizaron las aplicaciones de encuestas
y entrevistas, y se llevaron a cabo sesiones
piloto con la propuesta didactica basada en
la mayéutica.

Las sesiones piloto incluyeron actividades de
discusion guiada, formulacion de preguntas
abiertas y analisis critico de situaciones
escolares o comunitarias. Estas sesiones
se documentaron y posteriormente se
analizaron para evaluar cambios en la
participaciony en la calidad del pensamiento
expresado por los estudiantes.

2.5 Analisis de la informacién

La informacion obtenida fue sistematizada
mediante codificacion tematica. Se
construyeron categorias emergentes
gue dieran respuesta a los objetivos de la
investigacion. Las principales categorias
fueron:

Tipo de pensamiento promovido

La figura Ol presenta que, el 66.7% de los
participantes acude a Modelar la conducta
a través de alguna llamada de atencién y el
22.2% utilizan el sistema de puntos (restando
y sumando).

De las siguil est gias didacticas que se p

9 respuestas

@ Realizar sjsrcicios de repaticion.
5o ensefia a dibujar |as letras da

1, £Cwél has utilizado alguna vez en tus clases?

Permitieron profundizar en su conocimiento
y disposicion hacia estrategias de ensenanza
criticas, asi como en su experiencia al
implementar el didlogo mayéutico.

Dreterminada manera y g2 aflanza su
Aprendizaje por medso de ka repelicidn...

@ Modelar la conducta, Se trata de que los
docentes sa compaorten da la forma en
que esperan que Io hagan sus alumnos,

Por elemplo, slendo amables, respetando. .,

@ Restar y sumar puntos, Se establece un
sisterma de reforzamiento en que se
determina cudles conductas saran pra...

Observacion participativa durante sesiones
de clase donde se introdujeron estrategias de
mayéutica. Se registraron comportamientos,
formas de interaccidn y tipos de preguntas
formuladas.

Figura 1. Grafica

Uso del lenguaje interrogativo

En la figura 02 se observa que, el 63.6% de
los estudiantes sienten que los profesores
Nno causan curiosidad o emociones hacia sus
alumnos

Todas lastécnicasfueron registradas mediante
herramientas digitales como formularios de
Google Forms, grabaciones de audio (previo
consentimiento) y bitdcoras de campo.
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iDurante la clase, los docentes realizan preguntas del tema, qué te causen

Curiosidad por resoclver o aprender el tema?

22 respuestas

@ Siempre

@ Aveces

@ Nunca

Figura 2. Gréfica

Disposiciéon al dialogo

En la figura 03, el 63.6% de los estudiantes
respondieron que “a veces se resuelven las
dudas que se presentan en alguna de sus
clases”; mientras que el 36.4% contestaron
que “siempre se resuelven sus dudas”.

Lentro de tus clases ;LCon que frecuencia se resueliven |las dudas sobre el tema?

22 respuestas

@ siempre

@ A veces

@ Munca

Figura 3. Grafica

Autonomia reflexiva

En el Ultimo reactivo de la figura 04 hacia los
estudiantes, se cuestioné qué les gustaria
cambiar de sus profesores y una de las
respuestas que mas percepcion tuvo con
un 36.4% fue que las actividades no fueran
aburridas y poco creativas, el 36.4% que
tuvieran puntualidadyel22.7% que mejoraran
la manera en que ensena la asignatura.

El andlisis se llevdé a cabo con un enfoque
interpretativo, identificando patrones vy
regularidades en los discursos, asi como
transformaciones  observables en las
practicas del aula.

Si pudieras cambiar uno de los siguientes aspectos de tu profesor ;Cudles serian?

22 respuestas

@ Puntualidad y asistencia
. Mo entiendo las cosas que dicen o piden
. Sus actividades son aburridas o poco creativas

La manera en que ensefian su asignatura

Figura 4. Grafica

ANALISIS Y RESULTADOS

3.1 Diagnéstico inicial

Durante la fase inicial de diagndstico, se
aplicaron encuestas abiertas a estudiantes y
entrevistas a docentes para identificar el tipo
de pensamiento promovido en las aulas. Los
resultados revelaron una fuerte presencia
de practicas tradicionales centradas en la
transmisién de contenidos y la evaluaciéon
memoristica. El 80% de los estudiantes
manifesté que las preguntas formuladas
en clase eran mayoritariamente cerradas,
enfocadas en respuestas Unicas, y que
rara vez se les pedia opinar, argumentar o
reflexionar.

Por su parte, los docentes sefalaron que
las exigencias del plan de estudios, los
tiempos reducidos y la carga administrativa
dificultan la incorporacién de estrategias
reflexivas y dialdgicas. No obstante, todos
mostraron disposicidon e interés en explorar
alternativas metodoldgicas que favorezcan el
pensamiento critico.

3.2 La pedagogia de la pregunta
Posteriormente, se implementaron sesiones
piloto en las que se aplicaron principios
de la mayéutica socratica, priorizando el
uso de preguntas abiertas, inductivas y
problematizadoras. Se observdé que las
preguntas del tipo: “.Qué opinas sobre..?”
“¢Por qué crees que sucede..?” o “;Cémo lo
resolverias tU en tu entorno?”, incentivaron
una mayor participacién y permitieron
visibilizar distintas posturas en el aula.



Los estudiantes comenzaron a formular
preguntas propias, a responder con mayor
profundidad y a utilizar ejemplos reales para
justificar susideas. Esto evidencidé una mejora
en su capacidad de analisis y una disposiciéon
creciente al didlogo y al trabajo colaborativo.

3.3 Aplicacién de la propuesta mayéutica

La propuesta didactica disefiada se aplicd
durante seis semanas consecutivas en
asignaturas de formacién civica y ética,
espanol y ciencias. Incluyé lo siguiente:

Diseflo de secuencias didacticas centradas
en problematicas sociales reales.

Dinamicas de discusibn en grupo e
investigaciéon guiada.

Uso intencional de preguntas socraticas en
cada fase del proceso de aprendizaje.

Evaluaciones formativas mediante rubricas
centradas en argumentacion y reflexion.

Segun los registros de observacion, la
participacion estudiantil aumentd en un
60% respecto a las clases convencionales.
Asimismo, se evidencié un cambio en el rol
docente, quien pasdé de ser transmisor de
informacién a facilitador del aprendizaje.

3.4 Cambios en los estudiantes
Los efectos mas significativos en los
estudiantes fueron:

Mayor capacidad para identificar vy
analizar problemas sociales desde diversas
perspectivas.

Aumento en la calidad de sus intervenciones
oralesy escritas.

Mejora en la escucha activa y en el respeto
por la diversidad de opiniones.

Desarrollo incipiente  de habilidades
metacognitivas (cuestionarse a si mismos,
valorar diferentes enfoques, reconocer sus
procesos de pensamiento).

Un estudiante expresé durante una
entrevista: “Antes solo respondia lo que me
pedian. Ahora pienso mas allda y a veces me

guedo con dudas que me dan ganas de
investigar”.

3.5 Percepciones docentes

Los docentes manifestaron que, aunque
inicialmente les resultdé complejo cambiar
su estrategia de ensefianza, valoraron
positivamente los resultados. Reconocieron
gue las sesiones con enfoque mayéutico
permitieron generar mayor cercania con
los estudiantes, estimular el pensamiento
auténomo y dar sentido a los contenidos
escolares.

Uno de los docentes expresd: “Aprendi que
Nno necesito tener todas las respuestas, sino
saber hacer las preguntas correctas para que
ellos piensen por si mismos”.

3.6 Desafios identificados

Entre los principales desafios se identificaron:
Falta de formacién docente en metodologias
criticas y dialégicas.

Dificultades para planear clases basadas en
la pregunta dentro de marcos curriculares
rigidos.

Necesidad de contar con mayor tiempo y
recursos para aplicar estrategias reflexivas de
manera sostenida.

No obstante, el balance general fue positivo
y alentd a continuar con la implementacion
y perfeccionamiento del modelo propuesto.

DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten
reflexionar sobre el papel que desempena la
pregunta en los procesos educativos y como
SuU uso intencionado mediante la mayéutica
puede incidir directamente en el desarrollo
del pensamiento critico. En primer lugar,
se confirma que en la mayoria de las aulas
analizadas prevalecen practicas tradicionales,
caracterizadas por el uso de preguntas
cerradas y una comunicacion unidireccional.
Esta situacion limita la participacion activa
de los estudiantes y restringe su capacidad
de analisis y reflexion.

En contraste, la implementacion de la
pedagogia de la pregunta, basada en la
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mayéutica socratica, mostré un cambio
significativo en la dindmica del aula. Las
sesiones donde se utilizaron preguntas
abiertas  favorecieron la  construcciéon
colectiva del conocimiento, la participacion
horizontal y el respeto por la diversidad de
opiniones. Estas observaciones coinciden con
las propuestas de Paulo Freire (2016), quien
sostiene que el didlogo es una herramienta
emancipadora que permite a los sujetos
reconocerse como constructores de su
realidad.

Ademas, el andlisis reveld que el pensamiento
critico no surge espontaneamente; requiere
condiciones propicias como un ambiente
de confianza, tiempo para la reflexion y
una guia docente comprometida con la
transformacién del proceso educativo. Esto
se alinea con las ideas de Vygotsky (1979),
quien plantea que el desarrollo cognitivo
es inseparable del contexto social y cultural
donde se produce el aprendizaje.

La propuesta de mayéutica aplicada no solo
facilité el andlisis de problemas reales desde
multiples perspectivas, sino que también
incrementd la motivacion y la autonomia
de los estudiantes. Ellos comenzaron a
formular sus propias preguntas, debatir con
respeto y tomar posturas fundamentadas,
lo cual representa un avance notable en su
formacién como sujetos criticos.

Finalmente, cabe sefalar que la propuesta
resulta congruente con los principios de
la Nueva Escuela Mexicana, al promover
una educacién humanista, incluyente y
transformadora. Sin embargo, para su
institucionalizacion, es indispensable
replantear los enfoques de evaluacion,
capacitar al profesorado y flexibilizar las
estructuras curriculares. Esta transformacion
no solo es deseable, sino urgente, si se aspira
a una educaciéon verdaderamente liberadora
y significativa para las nuevas generaciones.

CONCLUSIONES

La presente investigacion permite concluir
gue la mayéutica representa una estrategia
pedagdgica eficaz y pertinente para el
desarrollo del pensamiento critico en
estudiantes de educaciéon secundaria. A

través del uso sistematico de preguntas
abiertas y reflexivas, se logré modificar las
dindmicas tradicionales del aula y propiciar
espacios donde los estudiantes se expresan
con mayor libertad, dialogan, argumentan y
construyen saberes de manera activa.

Entre los principales logros destacan la
mejora en la calidad de las intervenciones
estudiantiles, el aumento de la participacion
activa y el fortalecimiento de habilidades
como la argumentacion, la reflexion y la
escucha empatica. Ademas, los docentes
gue participaron en el estudio manifestaron
una mayor conciencia sobre la necesidad
de transformar sus practicas y adoptar una
postura critica frente al acto de ensefar.

No obstante, también se identificaron
obstaculosimportantes,como la resistencia al
cambio, la escasa formaciéon en metodologias
criticas y las restricciones impuestas por
el sistema educativo. Estos factores deben
ser atendidos desde una politica educativa
integral que promueva la innovacién
pedagdgica y reconozca la importancia del
pensamiento critico como eje transversal del
curriculo.

En suma, se recomienda:

Incluir la formacién en pedagogias dialégicas
y criticas en los programas de formacion
inicial y continua del profesorado.

Diseflar ambientes de aprendizaje centrados
en el didlogo, el respeto y la participacion.
Reformular los criterios de evaluacion,
priorizando los procesos de reflexion,
argumentacion y construccion colectiva del
conocimiento.

El desafio de formar estudiantes criticos no
puede seguir relegado. La educacion del siglo
XX| demanda docentes comprometidos con
latransformacion social,capacesde promover
una ensefanza basada en el dialogo, la
preguntay la libertad de pensamiento.
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RESUMEN

Este articulo de investigacién analiza el conocimiento y uso de la Inteligencia Artificial (IA) entre
estudiantes universitarios, explorando cémo la adopcién de esta tecnologia impacta en su
formacién académica y su futura competitividad profesional. Se aborda la integracién de la IA
en la educacioén y el trabajo, destacando tanto sus beneficios (personalizaciéon del aprendizaje,
innovacién) como sus retos (brecha digital, cuestiones éticas).

Los resultados muestran que los estudiantes tienen un conocimiento basico de la IA y su uso
en el ambito académico es limitado; sin embargo, existe un fuerte interés por recibir formacién
adicional. Se concluye que la educacién sobre IA debe ser mas accesible y ética para preparar a
las nuevas generaciones para un futuro digital y profesionalmente competitivo.

Inteligencia artificial, competitividad académica, formacion tecnolégica, ética en la IA,
brecha digital.

ABSTRACT

This research article analyzes the knowledge and use of Artificial Intelligence (Al) among
university students, exploring how the adoption of this technology impacts their academic
development and future professional competitiveness. It examines the integration of Al into
education and the workplace, highlighting both its benefits (personalized learning, innovation)
and its challenges (digital divide, ethical concerns).

The results show that students possess basic knowledge of Al, but its use in academic contexts
is limited, and there is strong interest in receiving additional training. The study concludes that
Al education must become more accessible and ethically grounded to better prepare new
generations for a digital and professionally competitive future.

Artificial intelligence, academic competitiveness, technological training, Al ethics, digital
divide.

INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (IA) se ha consolidado
como una herramienta transformadora
en diversos ambitos, impulsando cambios
profundos en la manera en que las personas
interactUan conlatecnologiaylainformacion.
En el contexto universitario, los estudiantes
representan un grupo clave gue no solo
adopta esta tecnologia, sino que también

contribuye a su desarrollo y aplicacidn. Sin
embargo, el conocimiento y el manejo de
la 1A entre estudiantes universitarios varia
ampliamente, lo cual influye en su capacidad
para aprovechar los beneficios de esta
tecnologia en sus estudios, investigaciones y
futuros entornos laborales.

Este articulo de investigacion explora el nivel



de conocimiento y el grado de manejo de
la IA entre los estudiantes universitarios, un
tema especialmente relevante en el marco
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU). La Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, a través de sus 17
objetivos, busca promover un mundo mas
inclusivo, igualitario y sostenible. Dentro de
este marco, el uso ético y accesible de la IA
puede contribuir a multiples ODS, como la
mejora en la calidad de la educacién (ODS
4), la reduccién de desigualdades (ODS 10) y
la innovacion en infraestructura y desarrollo
sostenible (ODS 9).

En este contexto, el presente estudio
tiene como objetivo analizar no solo los
conocimientos bdasicos que los estudiantes
universitarios poseensobrelalA,sinotambién
cdmo perciben y utilizan esta tecnologia en
su formacién académica.

Esta investigacion plantea la importancia
de promover una educacién que fomente
competencias digitales y tecnoldgicas, con
el fin de preparar a las nuevas generaciones
para enfrentar los desafios de un mundo cada
vez mas interconectado y tecnoldégicamente
avanzado.

METODOLOGIA

La herramienta de investigacion utilizada fue
la aplicacion de formulario de Google, en el
cual se plantearon 12 preguntas, 10 de opcién
multiple y 2 de ellas abiertas, las cuales
sirvieron para indagar sobre el conocimiento
Yy manejo que tienen los jovenes respecto a la
Inteligencia Artificial.
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Muy alto Alto Medio Bajo Ninguno

Asistentes virtuales (Sirl, Alexa)

Reconocimiento facial

Chatbots

Sistarias de recomendacion | RN
(]

Ninguno

Figura 1. Nivel de conocimiento en IA y las herramientas que
la utilizan.

El63%consideraquetieneunanocion“media”
sobre la Inteligencia Artificial, mientras que
el 19% lo considera como “baja” y solo el 15%
supone que tiene un conocimiento “alto”
sobre la IA.

Indagando sobre las aplicaciones o
herramientas que se sirven de la IA para su
funcionamiento, encontramos que aquellas
gue le resultan familiares a la comunidad
estudiantil son las asistentes Vvirtuales
(Siri y Alexa), seguidas de los sistemas de
recomendacién de contenido (Netflix vy
Spotify); en tercer lugar se encuentra el
reconocimiento facial y por ultimo los
“chatbots” utilizados por diversas empresas
en sus paginas web y redes sociales.

A pesar de que la mayoria dice tener un
conocimiento medio sobre el tema de
Inteligencia Artificial, solo el 2% ha tomado
varios cursos relacionados con el tema;
mientras que el 5% indica haber tomado solo
un Curso; aungque una gran mayoria (83%)
declara no haber tomado ningdn curso, pero
si estar interesado en recibir instrucciéon al
respecto.

Relacionando estos datos con los obtenidos
en los recursos que utilizan para aprender
mas sobre la IA y su uso, se puede observar
qgue el medio de instruccién mas utilizado
son los videos y/o tutoriales que encuentran
principalmente en YouTube, TikTok vy
Facebook, sequidos de cursos en lineay libros
digitales y por ultimo los grupos de estudio.
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Figura 2. Nivel de instrucciéon en IA y medios de capacitacion.

Una vez que se obtuvo esta informacion,
se buscéd sondear sobre la frecuencia con
la que utilizan herramientas y aplicaciones
que incorporan IA y qué tan coémodos se
sienten haciendo uso de ellas; los datos
que se obtuvieron son reveladores, tan solo
el 20% dice utilizar estas herramientas y
aplicaciones diariamente, el 30% lo hace
semanalmente, el 9% mensualmente y el
37% comenta que rara vez lo hace; en cuanto
a la “comodidad” que sienten al utilizarlas
el 57% mencionan sentirse “neutrales” (ni
comodos ni incémodos), el 25% se siente
comodo mientras que el 15% dice sentirse
“muy comodo” en ese aspecto.

| Muy incémodo
Ul Incomodo
1 Neutral
W Comodo
ﬂi i Muy cdmodo
& fﬁy ¢Q.

h
& P &

o < S
E A

o

Figura 3. Frecuencia de uso y nivel de comodidad.

Abordando el tema del uso de la IA en el

ambito escolar se descubrieron los siguientes
datos: el 53% de la comunidad estudiantil
acepta que utiliza ocasionalmente los
programas de IA para sus estudios, el 16% lo
hace frecuentemente, mientras que el 27%
comenta que no lo hace; sin embargo, si le
gustaria. En el mismo tenor, pero hablando
especificamente del uso de la IA para tareas
Yy proyectos escolares se observd que el 27%
admite haberla utilizado para varias tareas o
proyectos escolares, el 37% lo ha hecho para
un solo proyectoy el 28% dice no haber hecho
uso de la IA en tareas escolares, pero si esta
interesado en hacerlo en un futuro.

WS, varios  ®Si,uno ™ Mo, pero me gustaria Ne, ¥ no me interesa

Figura 4. Uso de la IA en el ambito escolar (estudio y tareas
Y proyectos).

Preguntando sobrelas herramientas que mas
utilizan para sus estudios o para la realizacién
desustrabajosy proyectos escolares tenemos
en primer lugar a ChatGPT, en segundo lugar,
se encuentran las asistentes virtuales (Siri y
Alexa) y en tercer lugar el programa de disefo
Canvay las plataformas de streaming.

Cuandose lescuestiond sobre larelevanciade
la IA en su dmbito profesional, el 45% ve como
“muy relevante” la IA en su futura carrera, el
29% considera que es “algo relevante”, el
20% mantiene una postura “neutral” y el 4%
considera que es “poco relevante”.

Sobre la justificaciébn a esa pregunta, a
continuacién, se colocan algunas de las
respuestas dadas: “La inteligencia artificial ya
empieza a ser parte de todo, no hay cosas que
no tengan IA; asi que es muy relevante en mi
carrera”; “Es cierto que la IA es muy facil de
usar y obviamente ayuda en muchas cosas,
sin embargo, hay cosas que ni mil maquinas
pueden hacer y nosotros como recurso
humano si podemos. Puede resultarnos



de gran ayuda, pero no reemplazarnos”;
“Forman parte de las tecnologias nuevas en
nuestra vida diaria y sin duda alguna hay
una oportunidad de mercado, pero el exceso
de esta, presenta problemas”; “Mi carrera
implica diferentes programas que faciliten la
planificacidn delosrecursosde unaempresa”;
“Porque se han implementado programas y
softwares contables y se han actualizado al
pasar de los afos”; “Porque la evolucion de
la IA ha avanzado muy rapido y creo que es
una herramienta fundamental, que todos
deberiamos aprender a usar, ya que puede
proporcionar bastante informacion, incluso
puedes crear cosas nuevas con ella, como
imagenes, estudios de mercado, saber el
trafico de la plataforma de acuerdo a lo que
necesites viralizar, etc.”.

Con estas respuestas podemos dimensionar
gue la poblacién encuestada ve como una
realidad presente la incorporacién de IA en el
ambitolaboral,ahoraelretoesconcientizarlos
sobre el uso responsable y la ética en el uso
de informacidén proveniente de la Inteligencia
Artificial.

RESULTADOS

Los datos proporcionados ofrecen un
panorama claro sobre el conocimiento, el uso
y las percepciones acerca de la Inteligencia
Artificial (IA) y suimpactoen lacompetitividad
profesional y académica.

El 63% de los encuestados considera que
tiene un conocimiento medio sobre la IA,
lo que sugiere que la mayoria tiene una
comprensidn basica o intermedia del tema,
pero Nno una especializacién. Sin embargo,
solo el 15% se considera altamente conocedor,
lo que destaca una brecha en la formacion
mas profunda. La escasa representacion (2%
y 5%) de aquellos que han tomado cursos
formales sobre IA indica que, aunque hay
un interés creciente, la mayoria no esta
invirtiendo en una capacitacién formal sobre
el tema. Sin embargo, es significativo que el
83% muestre interés en aprender mas, esto
refleja un potencial para el crecimiento de
la educacion sobre IA, especialmente si se
pueden proporcionar recursos adecuados.

El uso de herramientas de IA que se

encuentran en el mercado actual estd
claramente identificado por los encuestados.
Las asistentes virtuales (Siri, Alexa) y los
sistemas de recomendacioén (Netflix, Spotify)
son los mas reconocidos, lo que resalta la
presencia de la IA en las interacciones diarias
de los usuarios a través de dispositivos moviles
y plataformas de entretenimiento. A pesar de
este conocimiento general, la frecuencia de
uso real de herramientas de IA es moderada:
solo el 20% las utiliza a diario, mientras que el
37% las usa raramente.

Esto sugiere una desconexion entre el
conocimiento de la IA y su adopcion
constante. La comodidad de los encuestados
al usar estas herramientas es otro dato
revelador, ya que mas de la mitad (57%) se
siente “neutral”, mientras que solo un 25% se
siente “cémodo”y un 15% “muy cémodo”. Este
dato sugiere que, aungque la IA sea familiar,
aun no se ha llegado a un nivel de confort
total en su uso, lo que podria ser un obstaculo
para su adopcion mas amplia.

En términos de la utilizacion de la IA en el
ambito académico, los datos revelan que
el 53% de la poblacion encuestada la utiliza
ocasionalmente para sus estudios. Esto
indica que existe un uso practico de la IA en
tareas académicas, pero aun esta lejos de ser
una practica comun o integral en el proceso
de aprendizaje. Solo el 27% ha utilizado la IA
para varios proyectos escolares, lo que refleja
una adopcion limitada, aunque creciente.

Las herramientas mas utilizadas en este
contexto incluyen ChatGPT, las asistentes
virtuales (Siri y Alexa), y plataformas como
Canva, que son Utiles para tareas creativas
y organizacionales, pero también sefalan
una preferencia por herramientas que no
requieren una profunda comprensiéon técnica
de la lA.

En cuanto a la percepcidén sobre la relevancia
de la IA en la carrera futura, un 45% de los
entrevistados la consideran “muy relevante”
y un 29% “algo relevante”. Esto sugiere que
la mayoria reconoce la importancia de la
IA en sus carreras profesionales, aunque
todavia hay un porcentaje significativo
(20%) que mantiene una postura neutral
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sobre su relevancia. Esto podria reflejar una
falta de claridad sobre cémo la IA puede
integrarse en algunas areas profesionales, o
una comprension limitada de su potencial
transformador.

Lasjustificacionesdadasporlosrespondientes,
como el hecho de que la IA esta cada vez mas
presente en todas las areas, o que puede
mejorar la eficiencia en diversas tareas,
muestran un reconocimiento de la IA como
una herramienta que complementa el trabajo
humano y no necesariamente lo reemplaza,
lo cual es un punto clave para el desarrollo de
una mentalidad ética y responsable respecto
a su implementacion.

En cuanto a los medios de capacitacion mas
utilizados, los participantes encuestados se
inclinan porvideosy tutoriales en plataformas
como YouTube, TikTok y Facebook, lo que
subraya la tendencia hacia el autoaprendizaje
informal a través de recursos accesibles.
Aunqueloscursosenlineay loslibrosdigitales
siguen siendo utilizados, no alcanzan el
mismo nivel de popularidad, lo que indica
que se prefieren métodos mas interactivos y
flexibles para aprender sobre la IA. Ademas,
los grupos de estudio son mencionados
COMO un recurso secundario, lo que sugiere
gue, aunque existe un deseo de aprender en
grupo, este tipo de colaboracién no esta tan
consolidado en su aprendizaje de la IA.

Los datos obtenidos reflejan una creciente
conciencia sobre la importancia de Ia
IA, tanto en el dmbito académico como
profesional, pero también muestran una
brecha significativa entre el conocimiento
superficial y la adopcion profunda de la IA,
aunque reconocen larelevanciadelalAensus
carrerasy en la competitividad profesional, su
formacioén audn es limitada.

CONCLUSIONES

La IA estd comenzando a jugar un papel
crucial en laeducacion, tanto en la ensenanza
como en el aprendizaje. La transformacién
digital de las instituciones educativas ha
llevado a la adopcién de tecnologias basadas
en IA para mejorar la calidad educativa y
preparar a los estudiantes para un futuro
altamente automatizado.

Promover la educacion formal sobre IA,
fomentar el uso practico de las herramientas
y desarrollar recursos interactivos accesibles,
pueden colaborar a aumentar el acceso a
cursos formales y programas de capacitacion
qgue profundicen el conocimiento en IA, asi
como incorporar mas aplicaciones de IA
en proyectos académicos y en el aula, para
facilitar el aprendizaje y el uso responsable de
estas herramientas.

Por ultimo, el concientizar sobre la ética
y responsabilidad en el uso de la IA es
fundamental para que no solo se aprendany
desarrollen habilidades sobre las capacidades
de la IA, sino también sobre su uso ético y
responsable, especialmente en el manejo de
datos y la creacion de contenido generado
por inteligencia artificial.

Estos enfoques permitirdn que las personas,
especialmente los jovenes, no solo se
familiaricen con la IA, sino que se conviertan
en usuarios competentes y responsables de
esta tecnologia en sus futuros profesionales.
El uso de la IA estda configurando la
competitividad tanto en el ambito
académico como laboral, promoviendo la
eficiencia, la personalizacion y la innovacion.
Sin  embargo, también plantea desafios
éticos, sociales y econdmicos significativos
gue deben ser abordados para garantizar
un futuro equitativo. La adopcion de IA en la
educaciony el trabajo es clave para mejorar la
competitividad, pero se debe tener en cuenta
el acceso equitativo a estas tecnologias y la
necesidad de una formacioén ética en su uso.
En Ultima instancia, la A tiene el potencial de
transformar tanto el ambito académico como
laboral, pero su impacto dependera de como
se gestionen sus oportunidades y riesgos.
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