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COMPARACION DE LIMPIEZA DE LIMPIADOR DE PILOTO CONTRA EL DE COPILOTO. PP 10-21

EDITORIAL

La verdadera medida del avance tecnologico no reside en su complejidad,
sino en su capacidad para responder a las vulnerabilidades humanas.
Desde los riesgos cotidianos hasta las crisis catastroéficas y la fragilidad
econdémica, la ingenieria encuentra su proposito mas elevado cuando
se convierte en una herramienta para la seguridad y el bienestar de
las personas. Un analisis conjunto de las investigaciones surgidas de
la Universidad del Valle de Puebla nos ofrece una vision clara de este
principio en accion, demostrando que la innovacién mas impactante es

la que observa, protege y fortalece la vida humana.

Este enfoque comienza con la reevaluacion de lo que damos por
sentado. En su articulo “Comparaciéon de limpieza de limpiador de piloto
contra el de copiloto”, Absara Llanos y Sergio Lopez nos obligan a mirar
criticamente una tecnologia con més de un siglo de antigiiedad. Su anélisis
experimental revela una falla de diseno sorprendente: los limpiaparabrisas
tradicionales priorizan la visibilidad del copiloto sobre la del conductor.
Con una diferencia de 30° en el 4ngulo de apertura y un area sin limpiar
drasticamente mayor en el lado del piloto , el estudio demuestra como un
detalle de diseno pasado por alto contribuye directamente a los riesgos
viales, especialmente en contextos como Puebla, donde las lluvias intensas
elevan los indices de accidentes. La investigaciéon es un recordatorio
contundente de que la seguridad humana a menudo yace en la correcciéon
de las fallas mas elementales y cotidianas.

Si el primer estudio corrige una vulnerabilidad pasada, el trabajo de Maria
Fernanda Lopezy Sergio Ratl Lopez en la “Propuesta de disefio de un robot
hexapodo para la busqueda y rescate de personas” se anticipa para mitigar
una futura. Llevando la ingenieria al terreno de las emergencias criticas,
proponen una solucion tecnologica para una de las mayores amenazas de
la region: los sismos. Su disefio no es un mero ejercicio tedrico; es una
respuesta directa a las limitaciones de los sistemas actuales. La eleccion
de materiales como el Kevlar para resistir impactos , la integracion de

Nextia, afio 12, nim. 24 A
ISSN 2683-1988



un modulo de cAmara térmica Lepton para detectar signos vitales en la
oscuridad , y una bateria de alta capacidad para extender la autonomia
a cinco horas son decisiones de diseno deliberadas para aumentar las
probabilidades de supervivencia de las victimas. Este robot representa
el siguiente nivel de la ingenieria humanista: la creacion proactiva de
herramientas que acttian como una extensiéon de los rescatistas en los
entornos mas hostiles.

Sinembargo, la seguridad humanano selimita al bienestar fisico; también
abarca la estabilidad economica y funcional. El estudio de Pedro Vergara,
“Desarrollo de una aplicacion movil para la gestion de bienes inmuebles
en la microempresa ‘José Avendano’”, traslada el enfoque de la ingenieria
desde el campo de desastres a la supervivencia de una microempresa. El
problema aqui es una vulnerabilidad organizacional: la gestiobn manual de
propiedades generaba ineficiencia, pérdida de tiempo y riesgos financieros
que amenazaban la viabilidad del negocio. La solucién, una aplicacién
movil a medida, es una intervencion tecnologica precisa para automatizar
procesos, mejorar la comunicacion y fortalecer la administracion. Este
trabajo demuestra como la ingenieria de software, al resolver los desafios
operativos de una pequeila empresa, no solo mejora su competitividad,
sino que también fortalece el tejido econdémico local, sirviendo de modelo
para otras MIPYMES.

Vistos en conjunto, estos tres articulos dibujan una hoja de ruta para
la ingenieria con proposito. Nos ensefian que la innovacion debe ser, en
primer lugar, observadora, cuestionando las tecnologias que usamos a
diario. Debe ser visionaria, creando las herramientas que necesitaremos en
nuestras horas mas oscuras. Y, finalmente, debe ser pragmatica, ofreciendo
soluciones accesibles que aseguren la estabilidad y el crecimiento de
nuestras comunidades. El hilo conductor es innegable: ya sea ajustando
un limpiaparabrisas, desplegando un robot de rescate o digitalizando la
gestion de una pequena empresa, el fin tltimo de la tecnologia es servir y
proteger a las personas.

Coordinacion Editorial y de Publicaciones
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COMPARACION DE LIMPIEZA DE LIMPIADOR DE PILOTO CONTRA EL DE COPILOTO. PP 10-21

Resena de Autor?!

Estudiante de la carrera de Ingenieria en mecanica y disefio automotriz en la
Universidad del Valle de Puebla, contando con Certificaciéon IB International en
matematicas, contabilidad e inglés ademas de certificacion de disefio de prototipos
para formacion profesional. Se ha participado en distintos congresos enfocados
en la carrera, como “La aplicacion de la inteligencia artificial en la ingenieria
actual”, asi como en el congreso llamado “El reto de la ingenieria y la innovaciéon
tecnologica para dinamizar la economia” y por ultimo al congreso asistido con tema
“La transferencia tecnolégica universitaria frente a una perspectiva internacional
de las ingenierias” . Cuenta con una certificacion en la plataforma de SolidWorks

para realizacion de disefo 3D.

Resena de Autor 2

Ingeniero Industrial por el Tecnolégico Nacional de México Campus Puebla, con
una Maestria en Ingenieria Administrativa y Calidad por la Universidad La Salle
Benavente y un Doctorado en Alta Direccion por la Universidad del Valle de Puebla.
Ademas, cuenta con un Posdoctorado en Administracion de Negocios por el Centro
de Estudios e Investigaciones para el Desarrollo Docente y un TSU en Gestion y

Administracion de PyME por la Universidad Abierta y a Distancia de México.

Resumen

El cambio climatico y las precipitaciones se comportan de manera diferente en
distintos paises, y los patrones de conduccion también han cambiado. En 74 paises

de todo el mundo, el volante esta a la izquierda, mientras que en el resto de paises,
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el volante est4 a la derecha. Al conducir bajo la lluvia, se puede observar de cerca
el area del parabrisas que limpia cada limpiaparabrisas y la cantidad de agua que
eliminan del campo de visién del conductor. El objetivo de medir la diferencia
de apertura de los limpiaparabrisas es comprobar que el limpiado de la parte del

copiloto es la que mas limpieza tiene la del copiloto.

Palabras clave: Limpiaparabrisas, paises, limpieza, visibilidad, automdvil.

Abstract

Climate change and rainfall behave differently in different countries and driving
patterns have also changed. In 74 countries around the world, the steering wheel
is on the left, while in all other countries, the steering wheel is on the right. When
driving in the rain, one can closely observe the area of the windshield that each
wiper wipers cleans and the amount of water they remove from the driver’s field of
vision. The purpose of measuring the difference in the opening of the wipers is to
check that the wiping of the front passenger’s side of the windshield is cleaner than

that of the front passenger’s side.

Keywords: Windshield wipers, countries, cleaning, visibility, automobile.

Introduccion

Los accidentes en el Estado de Puebla durante la temporada de lluvias son de alta
probabilidad, esto es debido a las obstrucciones de visibilidad que llega a tener el
conductor como el agua, hielo, suciedad; siendo que una de las provocadas por el

mismo vehiculo sea la actual posiciéon de los limpiaparabrisas la cual causa que el

12 Nextia, afio 12, nim. 24
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parabrisas se encuentre mayormente limpio del lado del copiloto y no del lado del
piloto, lo cual es contraproducente para la seguridad de las personas dentro del

vehiculo.

La industria se encuentra dia con dia en la evolucidon de nuevas tecnologias que
mejoren la eficiencia, potencia y seguridad de los vehiculos, pero no sé toman en
cuenta las mejoras que se pueden realizar en un dispositivo ya utilizado durante
muchos afios. Es por esta razon que el impacto industrial al realizar el anélisis y
cambio de posicion de limpiaparabrisas tendria relevancia no solo en lo tecnologico
sino igual en lo social por la posible reduccion de accidentes de transito durante la

temporada de lluvias, iniciando en el estado de Puebla.

Actualmente, hay poca informacién sobre la comparativa de la eficiencia al
momento de limpieza en su posicion actual del limpiaparabrisas asi como tomar las
mediciones de forma contraria por lo que se quiere llegar a analizar la eficiencia de
limpiado que puede llegar a tener el cambio de posicionamiento de los limpiadores.
La industria al estar tan enfocada en las nuevas tecnologias pueden llegar a no
darse cuenta de las deficiencias que se presentan en los autos hoy dia, por lo que el

alcance a buscar es a nivel industria automotriz.

Planteamiento del problema

Con el paso de los afios se ha mostrado el cambio climatico y las estaciones anuales
han cambiado de fecha a como se tenia anteriormente, el calor y el frio, pero
especialmente las lluvias; los huracanes y tormentas tropicales hacen que esté
lloviendo en diferentes fechas del afno. Hablando particularmente de Puebla, es
una ciudad que se encuentra cercana al estado de Veracruz con direccion al Golfo

de México.

Por lo tanto, la posicion territorial de la capital, es comtn que llueva aumentando

el nimero de accidentes durante las precipitaciones siendo 9 cada dia, existen

Nextia, afio 12, nim. 24 13
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diferentes factores que suben el riesgo de choque como la vida de llantas, asfalto
mojado y principalmente parabrisas empanados o que permanezca mayor tiempo
mojado del area del piloto, es de este tltimo de donde sacamos nuestro problema
principal, parabrisas con limpiadores mal posicionados al momento de su

funcionamiento (Jacome, 2022).

Las generaciones actuales poseen mayor oportunidad de aprender a conducir
a temprana edad mientras que los adultos mayores van perdiendo diferentes
capacidades, pero en nuestros dos casos se necesita seguridad al manejar,
siendo mas precisos en la claridad al momento de utilizar el automoévil, por lo
que la tecnologia avanza para mejorar la visibilidad, se enfocan en crear nuevas

tecnologias que a actualizar las que ya se tienen.

Estos mismos sujetos, asi como los pilotos de edades promedios son las que
tienen que tener en cuenta la seguridad de sus autos, de su visibilidad al momento
de manejar, y no solamente por la vida de los conductores sino igual de las personas
que se encuentran dentro del auto durante la conduccion, es por eso que el anélisis
del funcionamiento correcto del limpiaparabrisas es fundamental para este tipo de

situaciones.

Durante varios anos se ha utilizado la misma tecnologia y mecanismo de los
limpiaparabrisas, como se comenta que este fue creado en 1903, han pasado 200
afos desde su invencion por lo que el estudio correcto respecto a la actualidad es
necesario para el mejoramiento de los nuevos cambios climaticos y temporadas de
de lluvia en la ciudad. Al ser “funcional” desde sus inicios, no ha sido necesario sus

analisis, aunque las sociedades han cambiado (ESNECA FIC GROUP, 2021).

Derivadodelo anterior se formula el siguiente objetivo de investigacion: determinar
la afectacién de la posicion tradicional de los limpiaparabrisas de los vehiculos en la

seguridad del conductor durante temporadas de lluvia en la ciudad de Puebla.

14 Nextia, afio 12, nim. 24
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Revision bibliografica

La razén por la que los limpiaparabrisas se inventaron es el motivo por lo que en la
actualidad cualquier vehiculo ya sea de motor, carbén o aéreo tienen uno o mas; la
nieve, hielo, lluvia o la suciedad son las principales cosas que se interponen en la
vista del conductor y es por eso que se busca eliminar todo este tipo de obstaculo
para evitar accidentes. Los limpiaparabrisas también pueden venir en la parte

trasera de los vehiculos, automoviles comanmente (Zona Del Motor, 2019).

Sanchez Fernandez (como se cit6 en Astudillo 2023) menciona sobre los modos

de funcionamiento, los cuales son los siguientes:

Modo manual: como su nombre lo indica, el movimiento es controlado por
el conductor, el sistema contiene velocidades que van dependiendo del clima
a causa de una tormenta (mayor velocidad) o llovizna (menor rapidez), por
otro lado, puede ser la manera en la que se utilizara el limpiaparabrisas, ya

sea para quitar alguna basura o polvo.

Modo automatico: la tecnologia con circuitos integrados ya se tienen
incluidos en los vehiculos, por lo que los sensores de lluvia son los
encargados de la activacion de los limpiaparabrisas, asi como la intensidad
a la que se moveran, al igual que el manual se adaptaran si es solo una frisa

O un aguacero.

Mitsubishi Motors (2020), una reconocida marca de automoéviles, describe tres
modelos de limpiaparabrisas, al igual que Lopez (2023). Por su parte, Mundicoche
(2023) comenta dos de los tipos mencionados por los autores anteriores, sin

restarles valor, ya que ademas afiade otros modelos a la lista.

Nextia, afio 12, nim. 24 15
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Estandar o convencionales

Estos limpiaparabrisas son los méas comunes entre los vehiculos, pero al igual son
los baratos causando un tiempo de vida corto, no son resistentes para climas frios
y si se quiere tener un mayor ahorro solo se puede cambiar la hoja de goma la cual

tiene por material endurecido de halégeno, aunque su limpieza debe de ser 6ptima.

Planos o beam wisper

La durabilidad y eficiencia viene con un precio mas alto que los convencionales,
los limpiaparabrisas planos son los nuevos modelos que estan siendo instalados en
los automoviles actuales, se constituyen por una sola pieza con doble goma o con
silicona de refuerzo. Al ser aerodinaAmicos y con menor ruido hacen que su valor

se eleve.

Hibridos

Como su nombre lo dice, es una combinacion de las mejores funciones de los
limpiaparabrisas anteriores, siendo un modelo més aerodinamico, con el armado
de un convencional contando con una cubierta exterior, la cual funciona en los

climas frios de la ciudad.

En el blog llamado Mundicoche (2023) explica uno de los problemas mas
comunes de los limpiaparabrisas y el como se dan cuenta los conductores, uno
de ellos es en el momento en que el limpiador no quita completamente la lluvia,
para este tipo de fallas lo mejor es analizar la goma de la escobilla para observar si

existen sefiales de desgaste, astillamiento o de dobladura y torsion.

Puebla llega a tener 9 accidentes al dia, durante el 2022 se reportaron mas de

1500 colisiones viales, como volcaduras, choques y atropellamientos, al igual que

16 Nextia, afio 12, nim. 24
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7 de cada 10 choques son provocados entre automéviles particulares, menciona
Jacome (2022). Mientras que en temporadas de lluvias se llegan a provocar

incidentes de entre 3 a 4 autos.

Método y Metodologia

El método aplicado es experimental derivado de que las variables fueron
manipuladas para poder obtener informacion relacionada con el tema en cuestion,
fue clasificacion cuasi-experimental derivado a que se manipula una variable
independiente antes de calcular la variable dependiente y, por lo tanto, se elimina
el problema de direccionalidad. La presente investigacion tiene un método de
investigacion cuantitativo con division a inductivo, ya que contempla la aplicacion

de un caso particular hacia la generalizacion de resultados.

En esta investigacion no se contdé con una poblacidon, pues es un caso de
estudio porque es una comparacion de limpieza en el cambio de posicion de los

limpiaparabrisas.

Resultados

Derivado del anélisis y el desarrollo de la investigacion, los resultados obtenidos

son los siguientes:

Nextia, afio 12, nim. 24 17
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Tabla 1

Parametros de medicién de los limpiadores en la posicion tradicional

Distancia entre centros de motores
. 40 cm
respecto a parabrisas

Area total del parabrisas 50,936.3 cm2

Area de limpieza del chofer (primer tiempo) 21030 cm2

Area de no limpieza del chofer
. . 44381.600 cmz2
(primer tiempo)

Area de limpieza del copiloto
. . 23890 cm2
(primer tiempo)

Area de no limpieza de copiloto
. . 15781.600 cm2
(primer tiempo)

Largo y ancho del limpiador del chofer

Largo y ancho del limpiador copiloto

50 cm X 5.8mm
35cm X 5.8mm
Tiempo de limpiado de ida 1.

Tiempo de limpiado de vuelta

48

[y
w

angulo de apertura chofer
angulo de apertura copiloto

Nota. Recoleccion de datos para resultados de investigacion. Elaboraciéon propia con bases en
datos obtenidos en automovil.

18 Nextia, afio 12, ntim. 24
ISSN 2683-1988



COMPARACION DE LIMPIEZA DE LIMPIADOR DE PILOTO CONTRA EL DE COPILOTO. PP 10-21

Paralosresultados de comparacion dela aperturaylimpieza deloslimpiaparabrisas
nos muestran que en realidad si tiene una mayor abertura, esto dando como
resultado de 120° de movimiento mientras que la apertura del limpiador del piloto
es de 90° por lo que tenemos una diferencia de 30°, por lo cual, se considera que si

es un rango de diferencia importante para la visibilidad del conductor.

Por la parte de la limpieza de cada area del limpiador podemos observar que
existen 2,860 cm2 de diferencia entre cada limpiador, mientras que el area con
mayor limpieza es el del copiloto, ademas de que el area que més nos interesa es

del piloto por el simple hecho de que el que maneja debe de tener mayor visibilidad.

Al mismo tiempo se recabaron datos de no limpieza en el parabrisas de las dos
partes, por el conductor y del copiloto, dando como resultado que el lugar que
tiene una mayor superficie sucia es la del piloto arrojando 44381.600 cm2 de no
visibilidad al conductor, por otro lado, el resultado de la limpieza del copiloto es

de 15781.600 cm2.

Comparando estas dos mediciones podemos examinar que el area de no
limpieza por la parte del conductor es de mas de la mitad que la cantidad que se
tiene de no limpieza del copiloto, con este resultado podemos darnos cuenta de
que las personas dentro del automovil que tiene una mejor visibilidad a la hora de
ir manejando es la del copiloto, lo cual no es bueno, ya que, el que maneja y lleva el

control del vehiculo deberia de ser el que tenga una mejor percepciéon del camino.

Ademas de que al momento de realizar las pruebas de medicion se not6 que
el movimiento que realiza el limpiador del copiloto es perjudicial para la vision
del piloto; provoca que el agua que recoge en su movimiento de ida sea arrojada
hacia el lado del conductor, esto provocando que el limpiador principal realice
dos trabajos de limpieza, el de ida con el agua ya en el parabrisas y de vuelta con
el agua arrojada por el limpiador del copiloto mas el agua que se recolect6 en esos

segundos.
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Conclusiones y discusion

El impacto que puede llegar a tener esta investigaciéon es provocar mayor interés en
los fabricantes de vehiculos en el modo de manejo del volante a la izquierda, y los
limpiadores de forma tradicional. El analizar el movimiento de los limpiadores ayudara
a tener una mejor oportunidad a desarrollar una propuesta de cambio de posiciéon de

los limpiadores para la seguridad de las personas conductores de la ciudad.

El objetivo general se alcanzo, ya que se trataba de determinar la afectaciéon de
la posicién tradicional de los limpiadores de los vehiculos por lo cual se logr6 con
el analisis de la apertura de los limpiadores y el area que no limpia el limpiador
del conductor y el como el copiloto es el que contiene mayor visibilidad cuando

deberia de ser al contrario.

Con los datos recabados en la investigacion se propone el tener un seguimiento
del tema y crear mayor informacion acerca del cambio de posicion de los
limpiaparabrisas en los autos con volante a la izquierda, para que el conductor
tenga la mayor visibilidad disponible y necesaria con el proposito de disminuir el

numero de accidentes que suceden durante las temporadas de lluvia.

20 Nextia, afio 12, nim. 24
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Resumen

La presente investigacion se centra en la aplicacion de la ingenieria mecatrdnica
en operaciones de busqueda y rescate post-desastre, con un enfoque en la
vulnerabilidad sismica del estado de Puebla. Dicho esto, se plantea el disefio y
desarrollo de un robot hexapodo como una solucién tecnolégica innovadora para
mejorar la eficiencia y efectividad de dichas operaciones. Es importante mencionar
que la metodologia empleada en esta investigacion comprende un diseno no

experimental, un caracter transversal y un enfoque mixto.

Por otra parte, los resultados obtenidos destacan las mejoras incorporadas en
el disefio propuesto, dado que el uso de materiales avanzados para el cuerpo del
robot proporciona una mejora en la resistencia y ligereza del robot. Ademas, la

integracion de componentes electronicos avanzados, mejora la capacidad de
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percepcion del entorno, asi como también garantizan un control preciso y una

coordinacion eficiente del robot en tiempo real.

En conclusion, el disefio propuesto del robot hexdpodo representa una
contribucién significativa en el campo de la ingenieria mecatronica aplicada a
operaciones de busqueda y rescate, con el potencial de mejorar la seguridad y

eficacia de dichas operaciones.

Palabras clave: Robética, Tecnologia, Sismo, Electronica, Informatica.

Abstract

This research focuses on the application of mechatronic engineering in post-disaster
search and rescue operations, with a focus on the seismic vulnerability of the state of
Puebla. That said, the design and development of a hexapod robot is proposed as an
innovative technological solution to improve the efficiency and effectiveness of such
operations. It is important to mention that the methodology used in this research

comprises a non-experimental, transversal and qualitative approach.

On the other hand, the results obtained highlight the improvements incorporated
in the proposed design, given that the use of advanced materials for the robot body
provides an improvement in the robot’s strength and lightness. In addition, the
integration of advanced electronic components, improves the ability to perceive
the environment, as well as ensure precise control and efficient coordination of the

robot in real time.

In conclusion, the proposed design of the hexapod robot represents a significant
contribution in the field of mechatronic engineering applied to search and rescue

operations, with the potential to improve the safety and efficiency of such operations.

Keywords: Robotics, Technology, Earthquake, Electronics, Computer Science.
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Introduccion

La combinacién de principios de la ingenieria electronica, mecanica, informéatica
y sistemas de control ha dado lugar a la ingenieria mecatronica, un campo de
estudio que ha obtenido avances significativos en la automatizacion y desarrollo
de tecnologias. Dentro de este panorama innovador, la aplicacion de la ingenieria
mecatronica en operaciones de biisqueda y rescate de personas, tiene potencial
para generar un impacto en la seguridad y bienestar de las personas afectadas por

desastres naturales.

La importancia de este tema radica en la necesidad de mejorar las operaciones
de busqueda y rescate de personas en escenarios post-desastre, en los cuales el
tiempo es un factor critico y las vidas humanas dependen de respuestas agiles y
eficaces. Sin embargo, los desastres naturales como los terremotos, no solo son
una amenaza para la integridad fisica de la poblacién, sino que también causa
una demanda creciente para realizar soluciones tecnologicas capaces de optimizar
la busqueda y rescate de personas, asi como también minimizar el riesgo de los

individuos que estan involucrados en dichas operaciones.

Desde una perspectiva social, esta investigacién no solo aborda una problematica
técnica, sino que también ayuda a salvaguardar vidas humanas y mitigar el
sufrimiento en momentos de crisis. Dado que los terremotos no discriminan y
afectan a diversos lugares, por lo que la implementacion de soluciones tecnologicas
innovadoras, como la propuesta del disefio de un robot hexapodo, adquiere una

dimension ética y humanitaria.

La eleccion de Puebla como lugar de enfoque radica en su vulnerabilidad sismica
y también en la oportunidad de desarrollar una soluciéon tecnologica precisa y

adaptada a un entorno en particular. Ademaés, es importante mencionar que esta
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investigacion no solo beneficia al sitio especifico, sino que establece un precedente
para futuras innovaciones en la aplicacion de la mecatrénica en el ambito de

desastres naturales.

Planteamiento del problema

Los terremotos se encuentran entre los desastres naturales mas peligrosos y traen
consigo diversas consecuencias para los humanos como fracturas, amputaciones e
incluso la muerte, puesto que algunas personas quedan atrapadas en los escombros

y es dificil llegar a ellos de forma rapida (Nola, 2018).

Es importante mencionar, que a lo largo de los afios México ha sufrido diversas
pérdidas a consecuencia de terremotos. De los terremotos mas recientes destacan
el del 7y 19 de septiembre de 2017, los cuales tuvieron una magnitud de 8.2y 7.1,
los cuales sacudieron el estado de Oaxaca y la Ciudad de México, cobrando la vida

de al menos 369 personas y derrumbando a 57 edificios (Zamarrén , 2021).

Sin embargo, esto no solo ocurre en el pais de México, otros paises también
se ven afectados a causa de este desastre natural, por ello se han llevado a cabo
diversas investigaciones para la creacion de robots autbnomos para ayudar y
facilitar el rescate de personas, dado que realizar dichas tareas de forma manual
lleva més tiempo y ademads pone en riesgo la vida de los rescatistas, puesto que
se tienen que mover dentro de escombros y estos se pueden caer, provocando asi

también la muerte de los rescatistas.

Es fundamental enfatizar que, la ingenieria mecatrénica ha jugado un papel
fundamental dentro de lo que se mencion6 anteriormente, puesto que a lo largo
de los anos ha avanzado significativamente en la creacidon de robots autonomos y
se han elaborado prototipos de robots apodos, cuadripedos y hexapodos, con el
proposito de facilitar las operaciones de busqueda asi como también de rescate en

situaciones de emergencia ante la presencia de un sismo.
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No obstante, a pesar de los avances dentro de la ingenieria mecatrénica y en los
sistemas de control, existen desafios significativos que limitan la eficacia de los
robots antes mencionados, puesto que se tienen que tomar en cuenta diferentes
aspectos como lo son el disefo, ya que el robot debe contar con una buena
estabilidad al moverse dentro de espacios muy reducidos los cuales cuentan con

varios obstaculos debido a los escombros.

Otro aspecto importante a tomar en consideracién, son los sistemas de control,
pues el desarrollar cada uno de estos sistemas es de gran importancia para que el
robot pueda realizar cada una de las tareas de forma efectiva, sin embargo, hay
muy poca informacion para crear un sistema de control enfocado en este tipo de
robots, los cuales deben ser totalmente autébnomos, asi como también para evitar

obstaculos y desplazarse en diferentes terrenos sin ningtn tipo de problema.

Por lo tanto, la investigacién en cuestion busca mejorar los aspectos antes
mencionados al proponer el disefio de un robot hexapodo, el cual cuente con un
sistema de control, capaz de dar prioridad a las personas que ain cuenten con
signos vitales, asi como también lograr una mejora en el desplazamiento del robot

en diferentes terrenos, a pesar de encontrarse en espacios reducidos.

Por todo lo anterior, la pregunta de investigacion resultante es la siguiente: é¢cual
es el valor agregado al construir un robot hexapodo para la basqueda y el rescate
de personas en situaciones criticas a consecuencia de los desastres causados por

sismos en Puebla durante el periodo agosto 2023 — julio 2024?

Revision bibliografica

La ingenieria mecatrdnica es un campo de estudio que combina principios de la
ingenieria electronica, mecénica, informatica y sistemas de control. Tiene como
objetivo mejorar los procesos de automatizacion por medio de la planificacion,

desarrollo de productos y servicios (Universidad Tecmilenio, 2023).
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Los desarrollos tecnoldgicos realizados gracias a la ingenieria mecatrénica han
permitido que la robotica vaya en crecimiento generando robots con la capacidad
de guardar informacion de tareas realizadas, para después lograr ejecutarlas de

manera casi autonoma (Corporacion Tecnolégica Industrial Colombiana, 2019).

Dicho esto, es relevante mencionar que la mecatronica surgié como respuesta
a la demanda de sistemas automatizados y robdticos en diversos sectores, como
en la industria automotriz, la industria manufacturera, en el area de medicina y la

agricultura.

Como se mencion6 anteriormente, esta ingenieria se encuentra en constante
evolucion, debido a que se estan desarrollando robots més autbnomos con sistemas
de control méas avanzados, ya no solo para cubrir las necesidades industriales, sino
también para ayudar a la sociedad, un ejemplo de ello es la elaboracion de disenos
los cuales consisten en la creacion de robots apodos, cuadriupedos o hexapodos

para facilitar el rescate humano.

En primer lugar, los robots apodos tienen una caracteristica que los hace tanicos,
ya que realizan movimientos similares a los de una serpiente o un gusano. Estos
robots pueden doblarse, asi como también adoptar la forma del terreno por el que
se desplazan, ademéas debido a su tamafio pueden introducirse en espacios muy

pequeinos donde otros robots no pueden llegar (Hernandez, 2019).

Por su lado, los robots cuadripedos son aquellos que cuentan con cuatro
extremidades o patas, este tipo de robots suelen parecer insectos y estan disefiados

para desplazarse con mayor facilidad (Cevallos, 2019).

Por otra parte, los robots hexapodos son similares a las hormigas o araias, ya
que cuentan con seis extremidades y esto logra que el robot cuente con mayor

estabilidad a la hora de desplazarse por cualquier lugar (Garcia, 2018).
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Mencionado lo anterior, una de las razones por la cual se han realizado
investigaciones para la elaboracién y mejora de dichos robots es para facilitar la
busqueda y rescate de personas en caso de sufrir alguna consecuencia debido a

desastres naturales como los terremotos, con la finalidad de reducir muertes.

Puesto que, los terremotos se encuentran entre los desastres naturales mas
peligrososy aterradores, ya que, estos pueden ocurrir en cualquier momento y traen
consigo diversas consecuencias para los humanos como fracturas, amputaciones e
incluso la muerte, puesto que algunas personas quedan atrapadas en los escombros

y es dificil llegar a ellos de forma rapida (Nola, 2018).

Por lo tanto, Cevallos (2019) llev6 a cabo el disefio y construccion de un robot
cuadrupedo, el cual puede ingresar a lugares de dificil acceso en caso de desastres
naturales. De acuerdo con su investigacion, el programa para el control del robot
fue capaz de lograr que este se moviera libremente en cualquier direccién, asi como
también esquivar obstaculos de alrededor de 12 cm. Sin embargo, es importante
mencionar que se deben tomar en cuenta las caracteristicas de algunos elementos

electronicos para lograr que el robot pueda moverse con mayor facilidad.

Por su parte, Ramos (2020) desarroll6 un prototipo robético de exploracion,
reconocimiento y ayuda en el rescate humano. Este trabajo tuvo como objetivo
detectar contaminantes ambientales por medio de una camara. El resultado de
este trabajo fue satisfactorio, debido a que se logr6 implementar la caAmara con

éxito y se logré desarrollar un brazo para el removimiento de escombros.

Por otrolado, Asenjo (2021) realiz6 un estudio y disefio del control de movimientos
deunrobotapodo, conlafinalidad de que estelograra desplazarse de forma autébnoma
y en dos dimensiones en cualquier tipo de terreno. Sin embargo, tras el estudio que
llevo a cabo realiz6é un prototipo, en el cual logr6 observar que en cuanto mayor son

los valores de los parametros, la velocidad lineal y angular son mayores.
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Sin embargo, Carrera (2021) llevé a cabo la creacién de entornos para el
desplazamiento inteligente de un robot apodo el cual cuenta con aprendizaje
automatico para documentar los pasos a seguir para mejorar el sistema de control
del robot, sin embargo, tuvo diversas dificultades como el anélisis y el desarrollo

del sistema, debido a falta de informaci6n.

A partir de lo anterior, se puede establecer que la mecatronica juega un papel
importante en el desarrollo de tecnologias para ayudar a enfrentar desafios
como los desastres naturales y gracias a los avances dentro de la roboética, en los
diferentes sistemas de control, se han disefiado prototipos capaces de buscar y

rescatar personas.

Algunas de las investigaciones mencionadas anteriormente han logrado cumplir
sus objetivos, sin embargo, traen consigo dificultades, ya que se deben considerar
diversos elementos como el costo, dado que algunos dispositivos electréonicos
son muy caros, ademas se tiene que tomar en cuenta el tamafio de estos para
lograr robots mas eficientes, los cuales puedan ingresar en cualquier lugar sin
demasiadas dificultades. Otro punto importante es que es dificil realizar el analisis
y los sistemas de control por falta de informacién al trabajar con robots apodos,

cuadrapedos y hexapodos.

Método y Metodologia

La presente investigacion adopta un disefio no experimental para el desarrollo
del robot hexapodo, dado que se enfoca en comprender y disenar soluciones
tecnologicas sin manipulaciéon de variables. Este enfoque permite analizar el
fenomeno de busqueda y rescate en situaciones de desastre, sin interferir en su
desarrollo natural. Ademas, al ser un estudio transversal, se realiza una tnica

observacion de la variable, lo que es adecuado para este proyecto.
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La investigacion opta por un enfoque mixto, es decir cualitativo y cuantitativo,
debido alanecesidad de comprender las caracteristicas inherentes de los elementos
relacionados con las operaciones de rescate, como el material con el cual esta
construido el robot hexapodo. Estos enfoques permiten llevar a cabo un analisis
detallado de las propiedades fisicas y técnicas de los materiales, lo que es esencial
para disenar un robot que cumpla con los requisitos de resistencia, durabilidad y

adaptabilidad necesarios para operar en entornos de bisqueda y rescate.

De igual manera, permiten analizar los elementos electronicos, los cuales son
importantes para que el robot pueda realizar las actividades de busqueda y rescate

de una forma eficaz y efectiva.

Por otra parte, la investigacion se enfoca en un caso de estudio especifico en
el estado de Puebla, debido a su vulnerabilidad sismica y la oportunidad de
desarrollar una solucién adaptada a este entorno. Este enfoque permite abordar de
manera efectiva las necesidades particulares de la poblacion afectada por desastres

naturales, contribuyendo asi a la seguridad y bienestar de la comunidad.

Para llevar a cabo la recoleccion de datos se realizard un cuadro comparativo en
el cual se compararan diferentes aspectos de los robots hexapodos disefiados
actualmente para operaciones de busqueda y rescate. Este instrumento
proporciona una forma sistemética de analizar y contrastar las caracteristicas clave
de los disefos existentes y el disefno propuesto, facilitando la toma de decisiones

informadas durante el proceso de disefio del robot.

Resultados

A partir de la Tabla 1 que se encuentra en el apartado de anexos, los resultados
obtenidos se interpretan de la siguiente manera; el robot hexdpodo uno esta
construido con una aleacion de aluminio, por lo que el robot es facil de mecanizar.
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Sin embargo, presenta una desventaja significativa en términos de resistencia
a la corrosion. Este robot utiliza la plataforma Arduino Mega para controlar los
dispositivos electronicos. No obstante, las capacidades de procesamiento son

limitadas, lo que puede restringir su rendimiento en tareas mas complejas.

En cuanto sensores, el robot hexdpodo estd equipado con sensores de ultrasonido
einfrarrojo, estos sensores son econémicos y adecuados para lograr una navegacion
bésica en un entorno sin demasiados obstéaculos, dado que dichos sensores carecen
de precision y alcance. La durabilidad de este robot es moderada, siendo resistente
a impactos de intensidad media, lo cual es insuficiente para entornos exigentes.
La capacidad de la bateria es de 5000mAH, lo que confiere una autonomia
aproximadamente de dos horas. En términos de navegacion, utiliza GPS e IMU,

sistemas suficientes para una navegacion béasica.

El robot hexapodo dos tiene un cuerpo de fibra de carbono, material conocido
por su alta resistencia y baja densidad. Sin embargo, es un material costoso y dificil
de reparar. Este robot emplea una Raspberry Pi para sus elementos electrénicos,
lo cual proporciona buenas capacidades de procesamiento, aunque con un mayor
consumo de energia. Los sensores incluyen una cAmara RGB y Lidar, estos ofrecen
una alta precision y capacidad de capturar datos detallados del entorno, aunque

tienen un mayor costo y complejidad.

La durabilidad es notablemente alta, siendo resistente a impactos fuertes lo que
es ideal para entornos exigentes. No obstante, esta caracteristica también aumenta
su peso total. Cuenta con una bateria de 10,000 mAh que permite una autonomia
aproximada de cuatro horas, adecuada para misiones de duracion media. Utiliza
un sistema de navegacion GPS y odometria, por lo cual ofrece mayor precision,
pero requiere calibracién, es importante mencionar que el robot pesa 7 kg,
proporcionando mayor estabilidad en terrenos irregulares. Sin embargo, al tener

un tamafio mayor reduce su maniobrabilidad en espacios reducidos.
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Por otra parte, el robot hexapodo tres esta construido con polimeros reforzados,
materiales que ofrecen buena resistencia y flexibilidad, aunque son menos
resistentes a altas temperaturas. Utiliza un Nvidia Jetson Nano para el control de
elementos electrénicos, lo cual le otorga excelentes capacidades de procesamiento
para tareas de inteligencia artificial, a costa de un alto consumo de energia. Sus
sensores incluyen una IMU y un sensor de proximidad, adecuados para la deteccion

de objetos cercanos, lo que disminuye la capacidad de mapeo a largo alcance.

Este robot es sensible a golpes fuertes, por lo que es menos adecuado para
entornos exigentes, cuenta con una bateria de 7500mAH la cual proporciona una
autonomia de tres horas, aceptable para misiones de corta duracion. Utiliza un
sistema de navegacion basico, pesa 6.5Kg, lo que proporciona una buena estabilidad

y el tamafio es intermedio.

Por otro lado, el Asterisk (Osaka, Japon) esta hecho de una aleacion de titanio,
que ofrece excelente resistencia a la corrosion y a impactos, aunque es demasiado
costoso y dificil de mecanizar. Emplea un microcontrolador STM32, que es
eficiente energéticamente y ofrece un buen desempefno. No obstante, tiene una
capacidad menor en el procesamiento. Sus sensores incluyen una camara RGB
y un acelerémetro, que ofrecen un buen equilibrio entre la calidad de imagen y

deteccion de movimiento.

Dicho robot es resistente a impactos y vibraciones, ideal para entornos exigentes.
Sin embargo, puede llegar a ser costoso de reparar en caso de danos. Cuenta con
una bateria de polimero de 14.4 V lo que proporciona autonomia de 3.5 horas,
adecuada para misiones de duracién media. Utiliza GPS e IMU para navegacion,
pesa 4 Kg, siendo ligero y facil de transportar, aunque es menos estable en terrenos

irregulares.

Por ultimo, el robot propuesto destaca en varios aspectos clave. Esta construido

con Kevlar, un material conocido por su alta resistencia al impacto y a altas
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temperaturas. Sin embargo, puede ser costoso y dificil de trabajar. Utiliza el ESP32-
WROVER para sus elementos electronicos, proporcionando una buena capacidad
de procesamiento y conectividad inaldmbrica. Sus sensores incluyen un moédulo
de caAmara térmica Lepton y sensores infrarrojos, ideales para la deteccion de baja

visibilidad y ambientes térmicos.

Este robot es robusto y adecuado para entornos exigentes, dado que es resistente
a impactos y capaz de ofrecer vision en tiempo real. La bateria de polimero de litio
de 10,000 mAh proporciona una excelente autonomia de hasta 5 horas, adecuada
para misiones de larga duracion. Utiliza un sistema de navegacion basado en GPS

e IMU, confiable y preciso. Pesa 5 Kg, combinando ligereza y estabilidad.

Conclusiones y discusion

Finalmente, esta investigacion destaca la aplicacion de la ingenieria mecatrénica
en operaciones de busqueda y rescate, particularmente a través de la propuesta
de disefio de un robot hexiapodo. La implementacion de dicho robot ofrece una
solucion innovadora y prometedora para mejorar la seguridad y el bienestar de las

personas afectadas por desastres naturales.

Desde una perspectiva técnica, los resultados obtenidos indican que el disefio
propuesto del robot hexdpodo presenta mejoras significativas en varios aspectos
clave en comparaciéon con los modelos anteriores, dado que el uso de materiales
como el Kevlar proporciona una combinacién excepcional de resistencia y ligereza,
lo que permite al robot enfrentar terrenos rocosos y obstaculos con eficacia.
Ademas, la integracion de componentes electronicos como el ESP32-WROVER,

garantiza un control preciso y una coordinaciéon 6éptima del robot en tiempo real.

La inclusién de un moédulo de camara térmica Lepton y sensores infrarrojos

Sharp mejora la capacidad de deteccién y percepcion del entorno del robot, lo que
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resulta crucial en operaciones de bisqueda y rescate, especialmente para identificar

signos vitales y priorizar la atencion a las personas que los necesitan.

En respuesta a la pregunta de investigacion, el valor agregado de construir un
robot hexapodo para la busqueda y el rescate de personas en situaciones criticas
a consecuencia de los desastres causados por sismos en Puebla durante el periodo
agosto 2023 — julio 2024 es evidente. Dado que no solo representa un avance
tecnolégico, sino también un compromiso con la proteccion y el bienestar humano.
Este estudio demuestra como la innovacion y la tecnologia pueden transformar
las respuestas ante desastres, proporcionando herramientas efectivas que salvan

vidas y demuestran un impacto positivo de la ingenieria en la sociedad.
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Anexos

Tabla 1
Comparativa Robots Hexapodos

Robot Robot Robot Asterisk
Aspecto hexapodo 1 | hexapodo 2 [ hexapodo 3 | (Osaka, Jap6n) Propuesta
Material del Aleacion de Fibra de Polimeros Aleacion de Kevlar
Cuerpo Aluminio Carbono Reforzados Titanio
Hlementos Arduino Mega | Raspberry Pi Nvidia Jetson | STM32 ESP32-WROVER
Electrénicos & pDErTy Nano Microcontrolador 3
. , . Mobdulo de camara
Ultrasonido Camara IMU, Sensor Camara RGB P
Sensores P : gy ; ’ térmica Lepton,
Infrarrojo RGB, Lidar | de Proximidad | Acelerémetro Infrarrojo Sharp
Resistente Alta . Resistente a . .
Durabilidad | a impactos resistencia Sg?séglf%zrt es impactos y gizfésgzlgiigr;mgi%tzﬁs,
moderados a impactos golp vibraciones p )
Capacidad ; ..
5000 mAh 10000 mAh | 7500 mAh Polimero 14.4 V PO} 1]mero de litio 10.000
de la Bateria
Autonomia | 2 horas 4 horas 3 horas 3.5 horas Maximo 5 horas
Sistema de GPS
GPS, IMU Odometria GPS, IMU GPS, IMU GPS, IMU
Navegacion
Peso 5kg 7kg 6.5 kg 4 kg 5kg
60 cm x 40
. 50 cm X 30 cm 55cm X 35cm |55cm X 35cm
Tamaio X 20 cm gﬁ X 25 X 29 em X 29 em 55Ccm X 35 cmXx 22 cm

Nota. Se puede observar en la tabla la comparativa de los robots hexapodos existentes para la
btisqueda y rescate de personas, asi como también el robot hexdpodo propuesto.
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Resumen

La microempresa “José Avendafio” inicialmente dependia del dueio para todas
las tareas administrativas y econdmicas. La falta de un sistema informatico para
administrar las propiedades resultd en ineficiencia y riesgos financieros. La
investigacién se enfoca en mejorar la gestion inmobiliaria en la microempresa
mediante una aplicacién movil integral. Esto contribuird al desarrollo de las
MIPYMES al mejorar la eficiencia operativa, reducir los riesgos financieros
y mejorar la competitividad. La investigacion también aportard teorica,
conceptual, metodoldgica, y practicamente, y tendra un impacto social positivo.
La implementacién de la aplicacion movil beneficiara tanto a la empresa como a
la economia local, al tiempo que servird como un modelo para otras MIPYMES
que enfrentan desafios similares. En resumen, la investigacion es crucial para
abordar los problemas criticos de gestién inmobiliaria de “José Avendafio” y tiene

el potencial de impulsar su éxito y el desarrollo tecnologico en el ambito local.

Palabras clave: microempresa, gestion, aplicaciéon mévil, mejorar e inmuebles.

Abstract

The microenterprise “José Avendafio” initially relied on the owner for all

administrative and economic tasks. The lack of a computer system to manage the
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properties resulted in inefficiency and financial risks. The research focuses on
improving real estate management in the microenterprise through a comprehensive
mobile application. This will contribute to the development of SMEs by enhancing
operational efficiency, reducing financial risks, and improving competitiveness. The
research will also provide theoretical, conceptual, methodological, and practical
contributions, and will have a positive social impact. The implementation of the
mobile application will benefit both the company and the local economy, while
also serving as a model for other SMEs facing similar challenges. In summary,
the research is crucial for addressing the critical real estate management issues
of “José Avendafio” and has the potential to drive its success and technological

development in the local area.

Keywords: Microenterprise, managment, mobile application, improve and

real estate.
Introduccion

En un principio la microempresa “José Avendaino” tenia al dueno realizando todos y
cada uno de los trabajos que una microempresa debe tener para tener un gran des-
empeno tanto administrativo como econémico. Cada inquilino y/o comprador de
algin bien inmueble lo hacia el duefio y asi evitar posibles enganos, fraudes o incluso
robos a su economia es por eso que de alguna manera no se tomo en cuenta a futuro
la creacion de un portal web o una aplicacion mévil para poder llevar un manejo mas

completo y sencillo de usar para el duefio.

Debido a la experiencia obtenida a lo largo de los afos la microempresa ha
detectado distintas fallas a la ineficiencia que se tiene en su administracion, es

por eso que estudiaron el mercado y se dieron cuenta de que su competencia fue
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actualizando suforma derentayventade bienesinmuebles, por esolamicroempresa
“José Avendano” se tomo a la tarea de involucrarse poco a poco dentro del mercado
de la tecnologia, ya contando con un logotipo que los represente y actualmente con
la creacion de esta aplicacion a medida la cual tendra manejo total el cliente y que

cumplira con los requisitos que el cliente quiera y necesite.

Es por eso que se creara una aplicaciéon a medida en el cual se pueda llevar un
mejor control de todos y cada uno de los inmuebles que se tienen en posesion, asi
mismo llevar una organizacién econémica de los departamentos que se tienen en
renta, realizar una confirmacion de que cada inquilino cumpli6 con sus pagos en

tiempo y forma y un plus que se agregara.

Planteamiento del problema

El problema que se presenta dentro de la microempresa “José Avendaio” es la falta
de eficiencia en la gestién administrativa. Es por eso que un sistema informaético le
brindara las herramientas para ayudar a tener un control de recursos que, a pesar

de la importancia

de las microempresas en el desarrollo econémico y social de un pais, dicha
microempresa enfrenta dificultades significativas en la gestion de su cartera de

bienes inmuebles, que se traducen en:

1. Falta de un control que permita gestionar las Propiedades Inmobiliarias: la
empresa carece de un sistema informatico para administrar sus propiedades, lo
que resulta en la pérdida de tiempo y recursos debido a la bisqueda manual de

informacion y documentos.

2. Errores y riesgos financieros debido a la gestion manual y desactualizada: la falta
de automatizacion (reemplazar o reducir la interaccion humana) en la gestion de
contratos y pagos de alquiler aumenta el riesgo de errores financieros y problemas

de comunicacion con los inquilinos, lo que puede resultar en pérdida de ingresos.
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Un ejemplo concreto que ilustra estos problemas es la falta de seguimiento
adecuado de los contratos de arrendamiento y la falta de comunicaciéon oportuna
con los inquilinos sobre los vencimientos de los pagos de alquiler. Esto ha
resultado en retrasos en los pagos y tensiones con los inquilinos, lo que ha afectado

negativamente la reputacion de la empresa y su flujo de efectivo.

Revision bibliografica

En lo presente, se describe la evolucion y los desafios de la microempresa “José
Avendano” en el sector inmobiliario, asi como la formulaciéon de una solucion
tecnologica para mejorar su eficiencia operativa. Inicialmente, la empresa estaba
gestionada por el propietario, quien realizaba todas las tareas necesarias para
el funcionamiento administrativo y econémico. Sin embargo, con el tiempo se
identificaron deficiencias en la gestidon y se observd que la competencia estaba

adoptando tecnologias mas avanzadas.

La falta de organizacion en la gestion de propiedades inmobiliarias y la ausencia
deunasolucién integral parala administracién de bienesinmuebles eran problemas
recurrentes. Esto llevo a errores financieros y riesgos debido a la gestion manual
y desactualizada. Se destaca un incidente especifico donde la falta de seguimiento
adecuado de los contratos de arrendamiento y la comunicacion deficiente con los

inquilinos afectaron la reputacion y el flujo de efectivo de la empresa.

Elproblemaprincipal secentraenlafaltadeeficienciaenlagestion administrativa,
lo que requiere una solucién informatica para mejorar el control de los recursos y
simplificar los procesos. Se plantea la necesidad de desarrollar una aplicacion movil
personalizada para la gestion inmobiliaria en la microempresa “José Avendano”.
Los objetivos incluyen minimizar errores financieros, mejorar la comunicacién

con los inquilinos y proporcionar una ventaja competitiva en el mercado local.
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La justificaciéon de la investigacion resalta su importancia para las micro,
pequenas y medianas empresas, asi como su contribucion a la eficiencia operativa,
la reduccion de riesgos financieros y el desarrollo tecnologico local. Se espera que
la implementacion exitosa de la aplicacion movil no solo beneficie a la empresa,
sino que también tenga un impacto positivo en la economia local y en el desarrollo

tecnolégico en general.

En resumen, el texto aborda la transformacion digital de una microempresa
inmobiliaria, desde la identificacién de problemas hasta la formulacién de una
solucion tecnoldgica que mejore su eficiencia operativa y su competitividad en el

mercado.

Método y Metodologia

Este enfoque cualitativo se justifica por la complejidad y la naturaleza multifacética
de los desafios que enfrenta “José Avendafio”. A través de métodos cualitativos de
investigacion, se buscara capturar la riqueza y la profundidad de las experiencias
individuales, asi como las dinamicas sociales y organizacionales que influyen en la

gestion inmobiliaria de la empresa.

Al optar por un enfoque cualitativo, se espera obtener una comprension holistica
y contextualizada de los problemas y oportunidades relacionados con la gestion
inmobiliaria en “José Avendafio”. Esto permitira identificar patrones, temas y
puntos criticos que pueden no ser evidentes a través de enfoques puramente
cuantitativos. Ademas, este enfoque cualitativo facilitard la exploracién de
multiples perspectivas y la generacion de conocimiento en colaboracién con los

participantes de la investigacion.

A través de esta investigacion cualitativa, se busca informar el desarrollo de
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estrategias y soluciones personalizadas que aborden de manera efectiva los
desafios especificos que enfrenta la microempresa “José Avendano” en su gestion
inmobiliaria. Estainvestigacion nosolo contribuira al crecimientoyla sostenibilidad
de la empresa, sino que también puede proporcionar ideas y aprendizajes valiosos

para el campo mas amplio de la gestién empresarial en el sector inmobiliario.

El diagrama de flujo es una herramienta visual que representa la secuencia de
pasos de un proceso mediante el uso de simbolos y conectores. Estos elementos
ilustran las etapas del proceso, las decisiones tomadas y el flujo de las acciones
de manera clara y estructurada. Su utilidad radica en su capacidad para facilitar
la comprension, comunicacion y andlisis de procesos complejos. Sin embargo,
para una recopilacion exhaustiva de informacion, se requiere complementar
esta herramienta con una entrevista. La entrevista implica conversaciones
estructuradas que permiten explorar a fondo las experiencias, percepciones y
opiniones del participante, proporcionando asi una perspectiva mas completa del

tema en cuestion.

El uso del diagrama de flujo en el proyecto de investigacion sobre la gestion
inmobiliaria en la empresa “José Avendano” se justifica por su capacidad para
visualizar de manera clara y concisa los procesos involucrados en la gestién de
propiedades. Esto facilita la identificacion de areas de mejora, la optimizacion de
la eficiencia operativa y la comunicacion efectiva de hallazgos y recomendaciones
a todas las partes interesadas. Ademas, la inclusién de entrevistas complementa
esta perspectiva al permitir una exploracién mas profunda de las experiencias y
opiniones de los involucrados, enriqueciendo asi el analisis y las conclusiones del

estudio. A continuacion, se presenta la estructura del trabajo:
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Figura 1

Diagrama de flujo
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Tabla 1
Variables
ITEM VARIABLE |JUSTIFICACION
Se solicita esta informacién para saber si
éCuér{tas personas _ la aplicacion serfa de facil uso o un poco
tendran acceso a esta Usuarios i . . .
aplicacién? méas compleja para que el iinico usuario la
maneja a su manera
Se solicita un color ya sea del agrado del
¢Qué t1p'o de cliente o ya sea del color de su logotipo
color quiere en su Color
aplicacion?
Ya sea letra legible o letra animada y de qué
¢Qué tipo de fuente y Let tamano desea o que el mismo dispositivo
~ , etra
tamano seria? modifique esa funcién de tamafio
Cuantos menus desea, (clientes,
¢Cuantos apartados departamentos, terrenos, Mantenimiento,
., Apartados .
desea en su aplicacion? recordatorios, pagos, etc.)
Qué funcion tendria el apartado de terrenos,
desde agregar inquilino, eliminar inquilino
En el apartado de 5I°8 d d y
terrenos, ¢qué desea Apartado | verificar que terreno tiene disponible
poder hacer?
Qué funcion tendria el apartado de
En el apartado d.e ) departamentos, desde agregar inquilino,
departamentos, équé Apartado S .
desea poder hacer? eliminar inquilino y verificar que

departamento y de que zona tiene disponible
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Tabla 2
Variables
Que funcion tendria el apartado
En el apartado de o
o o de mantenimiento, desde agregar
mantenimiento, ¢qué Apartado ) o .
anotaciones, eliminarlas y verificar
desea poder hacer? ) )
que anotaciones ya se realizaron
¢Qué tipo de informacion Si desea guardar desde fotos y
) Base de datos | .
desearia guardar? videos o puro texto
Input Nombre Verificar la identidad del usuario
Input Contrasefia Verificar la identidad del usuario
) Agregara los datos de un nuevo
Boton Agregar .
inquilino
) o Eliminara los datos de algin
Boton Eliminar L
inquilino
) Agregar algin requerimiento para
Boton Agregar )
mejora del depto.
Se marcara la mejora que se
Checkbox Completado ,
completd
Se marcara este checkbox
Checkbox Pago cuando un inquilino realice su
mensualidad
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Conclusiones y discusion

Lamicroempresa “José Avendafio” contaba con muchos problemas, ya que el dueiio
hacia todo manualmente, lo que era muy ineficiente y arriesgado. Se propuso crear
una aplicacion movil para gestionar mejor las propiedades. Esta app hara que la
empresa trabaje mejor, reduzca errores y sea mas competitiva. Ademas, ayudara a

otras pequefias empresas a mejorar también.

Es necesario que “José Avendano” necesite modernizarse porque sus
competidores ya usan tecnologia avanzada. La falta de un sistema informatico ha
causado muchos problemas, como pérdida de tiempo y errores financieros. Con
la nueva aplicacion, se podran manejar mejor los contratos y pagos, mejorando la

relacion con los inquilinos y evitando errores.

Esta app no solo solucionaré los problemas de “José Avendafno”, sino que también
mostrara a otras pequeiias empresas como la tecnologia puede ayudarles a crecer.
Lainvestigacion fue detallada y usé en primer lugar una entrevista, posteriormente
varias reuniones para poder crear el diagrama y asi entender bien los problemas
y encontrar la mejor solucion. En resumen, la nueva aplicacion ayudara a la
empresa a ser mas eficiente y moderna, beneficiando tanto a la empresa como a la

comunidad local.
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