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ŽĨƌĞĐĞ�ŶƵĞƐƚƌĂ�ĞƐĐƵĞůĂ�ĞƐƚĂ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂŶĚŽ�ŚŽŐĂƌĞƐ͕�ŐĞŶĞƌĂŶĚŽ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĚĞ�ŶĂĐŝſŶ�Ǉ�ůůĞŐĂŶĚŽ�Ă�ƵŶ�ŝŶŵĞŶƐŽ�



Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central

ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ĐŽůŽŵďŝĂŶŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŶŽƐ�ŚĂŶ�ĞŶĐŽŵĞŶĚĂĚŽ͗�Ă�ůŽƐ�ƉŽďƌĞƐ͕�Ă�ůŽƐ�ŚŝũŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂƌƚĞƐĂŶŽƐ͕Ă�ůĂ�ƉŽďůĂ-
ĐŝſŶ�ŽďƌĞƌĂ͕�ĞƐ�ĚĞĐŝƌ͕ �Ă�ůĂ�ĨƌĂŶũĂ�ĚĞ�ĐŝƵĚĂĚĂŶŽƐ�ŵĄƐ�ǀƵůŶĞƌĂďůĞ�ĚĞ�ŶƵĞƐƚƌĂ�ƐŽĐŝĞĚĂĚ͘

>Ă�ĐŽŽƉĞƌĂĐŝſŶ�Ǉ�ůĂ�/ŶƚĞƌŶĂĐŝŽŶĂůŝǌĂĐŝſŶ�ƉƵĞĚĞŶ�ƐĞƌ�ƵŶ�ƋƵŝŶƚŽ�Ǉ�ŚĂƐƚĂ�ƐĞǆƚŽ�ĂƐƉĞĐƚŽƐ�ƋƵĞ�ůĞ�ƉĞƌŵŝƟƌĄŶ�Ă�
ŶƵĞƐƚƌĂ��ƐĐƵĞůĂ�ĂďƌŝƌƐĞ�Ă�ŶƵĞǀŽƐ�ĐŽŶƚĞǆƚŽƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ĞƐĞ�ĨĞŶſŵĞŶŽ�ĂĐƚƵĂů�ĚĞ�ůĂ�ŐůŽďĂůŝǌĂĐŝſŶ͘��Ɛ�ŵƵǇ�ƉƌŽ-
ďĂďůĞ�ƋƵĞ�ĞŶ�Ğů�ĨƵƚƵƌŽ�ŝŶŵĞĚŝĂƚŽ�ĞŵƉĞĐĞŵŽƐ�Ă�ĐŽŶƚĂƌ�ĐŽŶ�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞƐ�Ǉ�ƉƌŽĨĞƐŽƌĞƐ�ŚĂŝƟĂŶŽƐ͕�ĐŽƌĞĂŶŽƐ͕�
ĞƐƉĂŹŽůĞƐ�Ǉ�ŶŽƌƚĞĂŵĞƌŝĐĂŶŽƐ�ƋƵĞ�ǀĞŶĚƌĄŶ�Ă�ĐŽŵƉĂƌƟƌ�ƐƵƐ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͕�ƐƵƐ�ĐƵůƚƵƌĂƐ͕�Ă�ĞŶƐĞŹĂƌ�Ǉ�Ă�ĂƉƌĞŶ-
ĚĞƌ�ĚĞ�ŶŽƐŽƚƌŽƐ�Ǉ�ŶŽƐŽƚƌŽƐ�ĚĞ�ĞůůŽƐ͘�'ƌĂĐŝĂƐ�Ă�ůĂ�ĐŽŽƉĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�^ĂůůĞ͕�ƋƵĞ�ŚĂ�ƐŝĚŽ�ĚĞ-
ƐŝŐŶĂĚĂ�ĐŽŵŽ�ŶƵĞƐƚƌĂ�ƚƵƚŽƌĂ�ƉŽƌ�Ğů�DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ�ĚĞ��ĚƵĐĂĐŝſŶ�EĂĐŝŽŶĂů͕�ŚĞŵŽƐ�ĞŵƉĞǌĂĚŽ�Ă�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�Ǉ�
ĨŽƌƚĂůĞĐĞƌůĂ�KĮĐŝŶĂ�ĚĞ�ZĞůĂĐŝŽŶĞƐ�/ŶƚĞƌŝŶƐƟƚƵĐŝŽŶĂůĞƐ�Ğ�/ŶƚĞƌŶĂĐŝŽŶĂůĞƐ�ĚĞ�ůĂ��ƐĐƵĞůĂ͕�ƋƵĞ�ƐĞƌĄ�ůĂ�ĞŶĐĂƌŐĂĚĂ�
ĚĞ�ĚŝƐĞŹĂƌ�Ǉ�ĂĚĞůĂŶƚĂƌ�ƵŶĂ�ƉŽůşƟĐĂ�ĚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂĐŝŽŶĂůŝǌĂĐŝſŶ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƚƌĂĚƵĐŝƌĄ�ĞŶ�ůĂ�ĐƌĞĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐŽŶǀĞŶŝŽƐ�Ǉ�Ğů�
ĨŽƌƚĂůĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂǌŽƐ�ĐŽŶ�ŽƚƌĂƐ�ŝŶƐƟƚƵĐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ĐŽŵƉĂƌƚĞŶ�ŶƵĞƐƚƌŽ�ƐĞƌ�Ǉ�ƋƵĞŚĂĐĞƌ͕ �ůŽ�ƋƵĞ�ĂƵŶĂĚŽ�Ă�ůĂ�
ƚĂƌĞĂ�ƋƵĞ�ĂĚĞůĂŶƚĂŵŽƐ�ĚĞ�ŇĞǆŝďŝůŝǌĂĐŝſŶ�Ǉ�ĞƐƚĂŶĚĂƌŝǌĂĐŝſŶ�ŝŶƚĞƌŶĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ�ŶƵĞƐƚƌŽƐ�ĐƵƌƌşĐƵůŽƐ�ĨĂĐŝůŝƚĂƌĄ�ůĂ�
ŵŽǀŝůŝĚĂĚ�ĞŶ�ĂŵďŽƐ�ƐĞŶƟĚŽƐ͕�ƚĂŶƚŽ�ĚĞ�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞƐ͕�ĐŽŵŽ�ĚĞ�ĚŽĐĞŶƚĞƐ�Ğ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĞƐ͘���ĐƚƵĂůŵĞŶƚĞ�ĞƐƚĂ-
ŵŽƐ�ĂĚĞůĂŶƚĂŶĚŽ�ŐĞƐƟŽŶĞƐ�ƉĂƌĂ�ǀŝŶĐƵůĂƌŶŽƐ�ĐŽŵŽ�ƉĂƌƚĞ�ĐŽŶƐƟƚƵƟǀĂ�ĚĞ�ůĂ�ZĞĚ�/ŶƚĞƌŶĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂ-
ĚĞƐ�>ĂƐĂůůŝƐƚĂƐ��/h>͕�ĐŽŶ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĞŶ�ŵĄƐ�ĚĞ�ŽĐŚĞŶƚĂ�ƉĂşƐĞƐĚĞ�ůŽƐ�ĐŝŶĐŽ�ĐŽŶƟŶĞŶƚĞƐ͘

�ŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůŽ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ĞƐ�ůĂ�ƵƌŐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĨŽƌƚĂůĞĐĞƌůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŶƵĞƐƚƌŽƐ�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞƐ�Ǉ�ĚŽĐĞŶƚĞƐ�ĞŶ�
ƵŶĂ�ƐĞŐƵŶĚĂ�Ǉ�ŚĂƐƚĂ�ƚĞƌĐĞƌĂ�ůĞŶŐƵĂ͘�>Ă��ƐĐƵĞůĂ�dĞĐŶŽůſŐŝĐĂ�/ŶƐƟƚƵƚŽ�dĠĐŶŝĐŽ��ĞŶƚƌĂů͕�ƉŽƌ�ĐŽŶǀŽĐĂƚŽƌŝĂ͕�ŚĂ�
ƐŝĚŽ�ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚĂ�ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ƐĞŝƐ�ŝŶƐƟƚƵĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĞĚƵĐĂĐŝſŶ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ƋƵĞ�ůĞ�ĂƉŽƐƚĂƌĄ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ƉƌŝŽ-
ƌŝƚĂƌŝĂ�Ăů�ďŝůŝŶŐƺŝƐŵŽ͘��ƐƚŽ�ŚĂƌĄ�ƋƵĞ�ůĂ�ŵŽǀŝůŝĚĂĚ͕�ůĂ�ĐŽŽƉĞƌĂĐŝſŶ�Ǉ�ůĂ�ŝŶƚĞƌŶĂĐŝŽŶĂůŝǌĂĐŝſŶ�ƐĞĂŶ�ĞǀŝĚĞŶƚĞƐ�Ǉ�
ŶŽ�ŵĞƌŽƐ�ƐƵĞŹŽƐ�Ž�ŝůƵƐŝŽŶĞƐ͘��Ŷ�ĞƐƚĂ�ĐŽŶǀŽĐĂƚŽƌŝĂ�ĚĞ�ĨŽƌƚĂůĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ďŝůŝŶŐƺŝƐŵŽ�ŶŽƐ�ĂƉŽǇĂƌĄ�ĐŽŵŽ�ƉĂƌ�
ƚƵƚŽƌůĂ�WŽŶƟĮĐŝĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�:ĂǀĞƌŝĂŶĂ�ĚĞ��ŽŐŽƚĄ͕�ƉŽƌ�ĚĞůĞŐĂĐŝſŶ�ĚĞů�DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ�ĚĞ��ĚƵĐĂĐŝſŶ�EĂĐŝŽŶĂů͘

hŶ�ŽĐƚĂǀŽ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĞƐ�Ğů�ĚĞ�ůĂ��ĂůŝĚĂĚ͘>Ă�ĞƐĐƵĞůĂ�ĚĞďĞ�ƌĞƚŽŵĂƌ�ƐƵ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ĐĂůŝĚĂĚ�Ǉ�ĚĞ�ĂĐƌĞĚŝƚĂĐŝſŶ͕�Ǉ�ŵĂƚĞ-
ƌŝĂůŝǌĂƌůŽ�ĞŶ�ƵŶ�ĐĞƌƟĮĐĂĚŽ�ƋƵĞ�ƐĞĂ�ŐĂƌĂŶƚĞ�ĚĞ�ůŽ�ƋƵĞ�ƐĂďĞŵŽƐ�ŚĂĐĞƌ͖�ĚĞĮŶŝƟǀĂŵĞŶƚĞ͕�ƵŶĂ�ĐĞƌƟĮĐĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�
ŶƵĞƐƚƌĂ��ƐĐƵĞůĂ�ĚĞďĞ�ƐŝŵƉůĞŵĞŶƚĞ�ŚĂĐĞƌ�ĞƐŽ͗�ŵŽƐƚƌĂƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ŚĞŵŽƐ�ǀĞŶŝĚŽ�ŚĂĐŝĞŶĚŽ�ďŝĞŶ�ĚĞƐĚĞ�ŚĂĐĞ�ŵƵĐŚŽƐ�
ĂŹŽƐ͘>Ă�ĂĐƌĞĚŝƚĂĐŝſŶ�ŶŽ�ĞƐ�ŽƚƌĂ�ĐŽƐĂ�ƋƵĞ�ĚĂƌůĞ�ĐƌĠĚŝƚŽ�Ă�ůŽ�ƋƵĞ�ŚĂĐĞŵŽƐ͖�ƉŽƌ�ĞƐŽ͕�ĐĞƌƟĮĐĂĐŝſŶ�Ǉ�ĂĐƌĞĚŝƚĂĐŝſŶ�
ĚĞďĞŶ�ŝƌ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂŶŽ͘�EŽ�ĞƐ�ĨĄĐŝů͕�ƉĞƌŽ�ƚĂŵƉŽĐŽ�ŝŵƉŽƐŝďůĞ͖�ǇĂ�ŚĂǇ�ŵƵĐŚŽ�ĐĂŵŝŶŽ�ǇĂ�ƌĞĐŽƌƌŝĚŽ͘�^ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞ�ŶŽƐ�
ůůĞŐŽ�ůĂ�ŚŽƌĂ�ĚĞ�ƉŝƐĂƌ�ůĂ�ŵĞƚĂ͗ĐĞƌƟĮĐĂƌŶŽƐ�ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�ŝŶƐƟƚƵĐŝſŶ�ĚĞ�ĞĚƵĐĂĐŝſŶ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ĚĞ�ĂůƚĂ�ĐĂůŝĚĂĚ͘

&ŝŶĂůŵĞŶƚĞ͕�ƵŶ�ƌĞƚŽ�Ǉ�ƵŶĂ�ŵĞƚĂ͗�ŶƵĞƐƚƌĂ�ƌĞǀŝƐƚĂ͕�ĠƐƚĂ�ƋƵĞ�ĂŚŽƌĂ�hƐƚĞĚ�ƟĞŶĞ�ĞŶ�ƐƵƐ�ŵĂŶŽƐ͕�ĞƐƚĄ�ĞŶ�ŵŽƌĂ�ĚĞ�
ƐĞƌ�ŝŶĚĞǆĂĚĂ͘��ů�ŶƵĞǀŽ�ŽďũĞƟǀŽ�ƐĞƌĄ�ůůĞŐĂƌ�Ă�ůĂƐ�ŐƌĂŶĚĞƐ�ůŝŐĂƐ͘�EŽ�ƐĞƌĄ�ĨĄĐŝů͕�ƌĞƋƵŝĞƌĞ�ĚĞ�ĐŽŶƐƚĂŶĐŝĂ�Ǉ�ƐĂĐƌŝĮ-
ĐŝŽ͕�ĞǆŝŐĞ�ůĂƌŐĂƐ�ŚŽƌĂƐ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕�ĚĞ�ĞƐĐƌŝďŝƌ�Ǉ�ƌĞƐĐƌŝďŝƌ͕ �ĚĞ�ƌĞǀŝƐĂƌ�ƵŶĂ�Ǉ�ŽƚƌĂ�ǀĞǌ�ŚĂƐƚĂ�ůŽŐƌĂƌ�ĂůƚŽƐ�
ĞƐƚĄŶĚĂƌĞƐ�ĚĞ�ĐĂůŝĚĂĚ�ĂĐĂĚĠŵŝĐĂ�Ǉ�ĞĚŝƚŽƌŝĂů�ƋƵĞ�ŶŽƐ�ƉĞƌŵŝƚĂ�ƐĂůŝƌ�ĚĞ�ůĂ�ĨĂůƐĂ�ŚƵŵŝůĚĂĚ�ƉĂƌĂ�ƌĞĐŽŶŽĐĞƌŶŽƐ�
ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�ƌĞǀŝƐƚĂ�ĞŶ�ůĂ�ƋƵĞ�ĚŽĐĞŶƚĞƐ�Ǉ�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞƐ�ŵƵĞƐƚƌĂŶ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĚĞ�ƐƵƐ�ƚƌĂďĂũŽ͕�ĚĞ�ƐƵƐ�ƉƌŽƉƵĞƐ-
ƚĂƐ͕�ĚĞ�ƐƵƐ�ŝŶŶŽǀĂĐŝŽŶĞƐ�ŐĞŶĞƌĂĚŽƌĂƐ�ĚĞ�ĞƐƉĞƌĂŶǌĂ͘�WƌŽŶƚŽ�ƐĞƌĞŵŽƐ�ƌĞĐŽŶŽĐŝĚŽƐ�ĞŶ�Ğů�ĐůƵď�ĚĞ�ůŽƐ�ŐƌĂŶĚĞƐ�
ĚĞ�ůĂ�ĞĚƵĐĂĐŝſŶ�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ͕�ĐŽŵŽ�ůŽ�ĨƵŝŵŽƐ�ƵŶĂ�ǀĞǌ͘�WĞƌŽ�ŶŽ�ĞǆŝŐŝƌĄ�ƵŶ�ĞƐĨƵĞƌǌŽ�ĐŽŶũƵŶƚŽ�Ǉ�ĐŽŶƟŶƵŽ͕�ďĂũŽ�
ůĂ�ĠŐŝĚĂ�ĚĞ�ŶƵĞƐƚƌŽ�ĞƐƚĂŶĚĂƌƚĞ͗�Ubi labor,ibivirtus. Donde hay trabajo, hay virtud.
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Hernán Darío Cortés Silva*

Modelado matemático 
de un problema de diseño 
mecánico

Mathematical Modeling of a Mechanical 
Design problem

Resumen
Se describe el procedimiento seguido para modelar matemáticamente un problema de diseño 
mecánico. Casos como este conllevan muchas veces la di! cultad intrínseca para el estudiante de 
ingeniería de relacionar la situación física con la representación matemática. El caso en estudio 
busca optimizar la posición de los cilindros hidráulicos que accionan el platón de una volqueta, 
posición que está in" uida por distintas variables de fuerza, dimensión y posición. 

Palabras claves: modelado matemático, estática, mecánica, hoja electrónica

* Ingeniero Mecánico. Especialista en Pedagogía. Profesor Asistente de la Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central. Profesor del Depar-
tamento de Ingeniería Mecánica de la Universidad Central en Bogotá.  Integrante del grupo de Investigación VIRTUS  de la ETITC Correo 
electrónico: dariocortes61@gmail.comhcortess@ucentral.edu.co

# is article describes the process that was used to model mathematically a mechanical design 
problem. Some cases like this o$ en involves an intrinsic di%  culty for engineering students 
when relating the physical situation with the mathematical representation. # e study case aims 
to optimize the position of the hydraulic cylinders that drive the dumping bed of a dump truck, 
this position is in" uenced by di& erent strength, size and position variables.

Key words:  mathematical modeling, statics, mechanics, spreadsheets

Abstract
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1.   Introducción

�ů�ĐĂƐŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĞƐĐƌŝƚŽ�ƐĞ�ƌĞĮ�ĞƌĞ�Ăů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�
ĐŽŶ�ŐƌƵƉŽƐ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟ�ŐĂĚŽƌĞƐ�ĚĞ��ŝƐĞŹŽ�ĚĞ�DĄƋƵŝŶĂƐ�ĚĞ�ůĂ��ƐĐƵĞůĂ�dĞĐͲ
ŶŽůſŐŝĐĂ�/ŶƐƟ�ƚƵƚŽ�dĠĐŶŝĐŽ��ĞŶƚƌĂů�Ǉ�ĚĞ��ƐƚĄƟ�ĐĂ�ĚĞ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ��ĞŶͲ
ƚƌĂů͕�ŽƉƟ�ŵŝǌĂŶĚŽ�ůĂ�ƵďŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂƉŽǇŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŝůŝŶĚƌŽƐ�ŚŝĚƌĄƵůŝĐŽƐ�
ƉĂƌĂ�ƌĞĂůŝǌĂƌ�Ğů�ǀŽůƚĞŽ�ĚĞů�ƉůĂƚſŶ�ĚĞ�ƵŶĂ�ǀŽůƋƵĞƚĂ͘�>Ă�ĞǆŝŐĞŶĐŝĂ�ĚĞů�ƉƌŽͲ
ďůĞŵĂ�ĞƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞďĞ�ŽƉƟ�ŵŝǌĂƌ�ƵŶĂ�ĐŽŶĮ�ŐƵƌĂĐŝſŶ�ĐƵǇĂ�ĐŽŵƉůĞũŝĚĂĚ�
ĞƐƚĄ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚĂ�ƉŽƌ�ĐƵĂƚƌŽ�Ž�ĐŝŶĐŽ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͘��Ŷ�ƌĂǌſŶ�Ă�ůŽ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ͕ �ĞƐ�
ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďůĞ�ŵŽĚĞůĂƌ�ŵĂƚĞŵĄƟ�ĐĂŵĞŶƚĞ�ůĂ�ƐŝƚƵĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ĚĂƌůĞ�ůƵĞŐŽ�
ƵŶ�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�ŶƵŵĠƌŝĐŽ�ĐŽŶ�ĂƉŽǇŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŚŽũĂ�ĞůĞĐƚƌſŶŝĐĂ͘�

�ů�ƉƌŽĐĞĚŝŵŝĞŶƚŽ�ƐĞŐƵŝĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ͕�ĞƐ�ƚƌĂŶƐĨĞƌŝďůĞ�Ă�ĚŝǀĞƌƐĂƐ�ƐŝƚƵĂͲ
ĐŝŽŶĞƐ�ƉƌŽďůĞŵĄƟ�ĐĂƐ�ĚĞ�ŝŶŐĞŶŝĞƌşĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĐŽŵƉŽƌƚĂŶ�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ƐŝŵŝͲ
ůĂƌ͕ �ĞŶ�ůĂƐ�ĐƵĂůĞƐ�ĞǆŝƐƚĞŶ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ƋƵĞ�ĚĞƉĞŶĚĞŶ�ĚĞ�ŽƚƌĂƐ�ĞŶ�ĨŽƌŵĂ�ƌĞͲ
ůĂƟ�ǀĂŵĞŶƚĞ� ĐŽŵƉůĞũĂ� Ǉ� ƉŽƌ� ƚĂŶƚŽ͕� ƐĞ� ŶĞĐĞƐŝƚĂ� ĚĞ� ƵŶĂ� ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂ�
ĐŽŵƉƵƚĂĐŝŽŶĂů�ƉĂƌĂ�ůŽŐƌĂƌ�ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĞǆŝƐƚĞŶƚĞ�ĞŶƚƌĞ�ĞůůĂƐ͘
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2.   Problema propuesto

�ů�ƉƌŽďůĞŵĂ�ĞƐ�ƉůĂŶƚĞĂĚŽ�ĞŶ�Ğů�ůŝďƌŽ�ĚĞ�͞�ƐƚĄƟ�ĐĂ�
ĚĞ��ĞĚĨŽƌĚ�Ǉ�&ŽǁůĞƌ͟� ;ϮϬϬϴͿ͕� � �Ǉ�ƐĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ĂƐş͗�
͞>Ă�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ƵŶ�ĐĂŵŝſŶ�ĚĞ�ǀŽůƚĞŽ�;Į�ŐƵƌĂ�ĂͿ�
ƐĞ� ĞůĞǀĂ� ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ĚŽƐ� ĐŝůŝŶĚƌŽƐ� ŚŝĚƌĄƵůŝĐŽƐ� ĚĞ�
ƚĄŶĚĞŵ���� ;Į�ŐƵƌĂ�ďͿ͘� >Ă�ŵĂƐĂ�ĚĞ� ůĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ�
ĚĞů�ĐĂŵŝſŶ�Ǉ�ƐƵ�ĐĂƌŐĂ�ĞƐ�ĚĞ�ϭϲ͘ϬϬϬ�ŬŐ�Ǉ�ƐƵ�ƉĞƐŽ�
ĂĐƚƷĂ�ĞŶ�Ğů�ƉƵŶƚŽ�'�;ƐƵƉŽŶŐĂ�ƋƵĞ�ůĂ�ƉŽƐŝĐŝſŶ�ĚĞů�
ƉƵŶƚŽ�'�ƌĞůĂƟ�ǀŽ�Ă�ůĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ�ŶŽ�ĐĂŵďŝĂ�ĐƵĂŶͲ
ĚŽ�ƐĞ�ůĞǀĂŶƚĂ�ůĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂͿ͘

ϭ͘� �ŝďƵũĞ�ƵŶĂ�ŐƌĄĮ�ĐĂ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂŐŶŝƚƵĚ�ĚĞ�ůĂ�ĨƵĞƌǌĂ�
ƚŽƚĂů�ƋƵĞ�ůŽƐ�ĐŝůŝŶĚƌŽƐ�ŚŝĚƌĄƵůŝĐŽƐ�ĚĞďĞŶ�ĞũĞƌĐĞƌ�
ƉĂƌĂ�ƐŽƉŽƌƚĂƌ�ůĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ�ĞŶ�ƌĞƉŽƐŽ�ƉĂƌĂ�ǀĂͲ
ůŽƌĞƐ�ĚĞů�ĄŶŐƵůŽ�ɲ�ĚĞƐĚĞ�ĐĞƌŽ�ŚĂƐƚĂ�ϯϬΣ͘

Ϯ͘� �ŽŶƐŝĚĞƌĞ�ŽƚƌĂƐ�ŽƉĐŝŽŶĞƐ�ƉĂƌĂ�ůĂƐ�ƵďŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�
ĚĞ�ůŽƐ�ƉƵŶƚŽƐ�ĚĞ�ƵŶŝſŶ���Ǉ���ƋƵĞ�ƉĂƌĞǌĐĂŶ�ƐĞƌ�
ĨĂĐƟ�ďůĞƐ�Ğ� ŝŶǀĞƐƟ�ŐƵĞ�ĐſŵŽ�ĂĨĞĐƚĂŶ�ƐƵƐ�ĞůĞĐͲ
ĐŝŽŶĞƐ�Ă� � ůĂ�ŵĂŐŶŝƚƵĚ�ĚĞ� ůĂ� ĨƵĞƌǌĂ�ƚŽƚĂů͕�ƋƵĞ�
ůŽƐ�ĐŝůŝŶĚƌŽƐ�ŚŝĚƌĄƵůŝĐŽƐ�ĚĞďĞŶ�ĞũĞƌĐĞƌ�ĐƵĂŶĚŽ�
ɲ�ǀĂƌşĂ�ĚĞƐĚĞ�ĐĞƌŽ�ŚĂƐƚĂ�ϯϬΣ͘��ƐŝŵŝƐŵŽ�ĐŽŵͲ
ƉĂƌĞ�ůŽƐ�ĐŽƐƚŽƐ�ĚĞ�ƐƵƐ�ĞůĞĐĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƵŶͲ
ƚŽƐ�ĚĞ�ƵŶŝſŶ�ĐŽŶ�ůĂƐ�ŽƉĐŝŽŶĞƐ�ŵŽƐƚƌĂĚĂƐ�ĞŶ�ůĂ�
Į�ŐƵƌĂ�;ĂͿ͕�ƐƵƉŽŶŝĞŶĚŽ�ƋƵĞ�Ğů�ĐŽƐƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŝůŝŶͲ
ĚƌŽƐ� ŚŝĚƌĄƵůŝĐŽƐ� ĞƐ� ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂů� Ăů� ƉƌŽĚƵĐƚŽ�
ĚĞ�ůĂ�ĨƵĞƌǌĂ�ŵĄǆŝŵĂ��ƋƵĞ�ĚĞďĞŶ�ĞũĞƌĐĞƌ�ĐƵĂŶͲ
ĚŽ�ɲ�ǀĂƌşĂ�ĚĞ�ĐĞƌŽ�Ă�ϯϬΣ�Ǉ�ƐƵ�ůŽŶŐŝƚƵĚ�ĐƵĂŶĚŽ�
ɲсϯϬΣ͘͟ �;�ĞĚĨŽƌ͕ ϮϬϬϴͿ͕�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϭͿ͘

3.   Proceso de modelado 
      matemático

�ů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ƐŽůƵĐŝſŶ�Ă�ůĂ�ƐŝƚƵĂĐŝſŶ�ƉůĂŶƚĞĂĚĂ�ƐĞ�
ƌĞĂůŝǌĂ�ĞŶ�ǀĂƌŝĂƐ�ĞƚĂƉĂƐ�Ǉ�ƐĞ�ĐŽŶƐƟ�ƚƵǇĞ�ĞŶ�ƵŶ�ŵŽͲ
ĚĞůŽ� ĂƉůŝĐĂďůĞ� ĞŶ� ĐůĂƐĞ� ƉĂƌĂ� ƌĞƐŽůǀĞƌ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�
ƉƌŽďůĞŵĂƐ�İ�ƐŝĐŽƐ͕�ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ƐƵ�ŵŽĚĞůĂĚŽ�ŵĂƚĞͲ
ŵĄƟ�ĐŽ͕� ĐƵǇŽ� ĞƐƚƵĚŝŽ͕� ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ� Ǉ� ĂƉƌŽƉŝĂĐŝſŶ�
ŚĂĐĞ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ͘

Figura 1: Esquema para el planteamiento del problema 
Fuente: Bedford y Fowler (2008)

�ů�ŵŽĚĞůĂĚŽ�ďƵƐĐĂ�ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ�ůĂƐ�ĨƵŶĐŝŽŶĞƐ�ŵĂƚĞͲ
ŵĄƟ�ĐĂƐ� ĞŶƚƌĞ�ƵŶĂ�Ž�ŵĄƐ� ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ� Ǉ�
ƐĂůŝĚĂ͕�ĐŽŶ�ůŽ�ĐƵĂů�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ŽƉƟ�ŵŝǌĂƌ͘ ��ů�ŵŽĚĞůĂͲ
ĚŽ�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌĂ�ĞŶ�ĚŽƐ�ĨŽƌŵĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĚĞƉĞŶĚŝĞŶͲ
ĚŽ�ĚĞ� ůĂ� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ĚŝƐƉŽŶŝďůĞ� ƋƵĞ�
ƚĞŶŐĂ�ĐĂĚĂ�ƉƌŽďůĞŵĂ͘��Ŷ�ůĂ�ƉƌŝŵĞƌĂ�ĨŽƌŵĂ�ƐĞ�ƉĂƌͲ
ƚĞ�ĚĞ�ƵŶ�ƉůĂŶƚĞĂŵŝĞŶƚŽ�ĐƵǇĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟ�ĐĂƐ�ƉĞƌͲ
ŵŝƚĞŶ�ƵďŝĐĂƌ�ůĂ�ƐŝƚƵĂĐŝſŶ�ĞŶ�ƵŶĂ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚĂ�ĄƌĞĂ�
ĚĞů� ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ� ŚƵŵĂŶŽ͕� ĐƵǇĂƐ� ůĞǇĞƐ� Ǉ� ƉƌŝŶĐŝͲ
ƉŝŽƐ�ƐĞ�ĂƉůŝĐĂŶ�ƉĂƌĂ�ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ�ůĂƐ�ƌĞůĂĐŝŽŶĞƐ�ĂŶĂͲ
ůşƟ�ĐĂƐ�ĞŶƚƌĞ�ůĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�Ž�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ŝŶǀŽůƵĐƌĂͲ
ĚŽƐ�ĞŶ�Ğů�ĐĂƐŽ͘��Ŷ� ůĂ�ƐĞŐƵŶĚĂ͕�ŶŽ�ƐĞ�ĐƵĞŶƚĂ�ĐŽŶ�
ƚĂůĞƐ�ůĞǇĞƐ͕�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ƋƵĞ�ůĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ƐĞ�ŵŝĚĞŶ�
ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂůŵĞŶƚĞ� ƉĂƌĂ� ŽďƚĞŶĞƌ� ůŽƐ� ĚĂƚŽƐ� ƋƵĞ�
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ƌĞĐŝďŝƌĄŶ�ƵŶ� ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�ŶƵŵĠƌŝĐŽ͕�ĚĂŶĚŽ�ĐŽŵŽ�
ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�Ğů�ŵŽĚĞůŽ�ƋƵĞ�ƌĞůĂĐŝŽŶĞ�ůĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͘�

�Ŷ� Ğů� ĐĂƐŽ�ƉůĂŶƚĞĂĚŽ�ĚĞ� ůĂ� ǀŽůƋƵĞƚĂ� ƐĞ� ĂƉůŝĐĂ� Ğů�
ƉƌŝŵĞƌŽ�ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�ĚŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ŵŽĚĞůĂĚŽ͕�ĐŽŶ�
ůĂƐ� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ� ĞƚĂƉĂƐ͗� /ĚĞŶƟ�Į�ĐĂĐŝſŶ� ĚĞů� ŽďũĞƟ�ǀŽ�
ƉĞƌƐĞŐƵŝĚŽ͕�ŝĚĞŶƟ�Į�ĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ƋƵĞ�
ŝŶƚĞƌǀŝĞŶĞŶ�ĞŶ�Ğů�ĨĞŶſŵĞŶŽ�ĞƐƚƵĚŝĂĚŽ͕�ŝĚĞŶƟ�Į�ĐĂͲ
ĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĞǇĞƐ�Ǉ�ƉƌŝŶĐŝƉŝŽƐ�ƋƵĞ�ƌŝŐĞŶ�Ğů�ĨĞŶſŵĞͲ
ŶŽ͕�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĞǇĞƐ�ƉĂƌĂ�ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ�ůĂƐ�ĨƵŶͲ
ĐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂŶ�ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ͕�ƌĞƐŽůƵĐŝſŶ�
ŵĂƚĞŵĄƟ�ĐĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĨƵŶĐŝŽŶĞƐ�ƌĞƐƵůƚĂŶƚĞƐ�ƉĂƌĂ�ŽƉͲ
Ɵ�ŵŝǌĂƌ�Ğů�ǀĂůŽƌ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ͘

3.1.  La identificación del objetivo perseguido

�ƐƚĂ�ĞƚĂƉĂ�ƚŝĞŶĞ�Ğů�ƉƌŽƉſƐŝƚŽ�ĚĞ�ŵĂŶƚĞŶĞƌ�ĞŶͲ
ĨŽĐĂĚĂ� ůĂ� ǀŝƐŝſŶ͕� ĞŶ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ� ĐƵĂŶĚŽ� ƐĞ�ƉƌĞͲ
ƐĞŶƚĂ�ƵŶĂ�ĞŶĐƌƵĐŝũĂĚĂ�ĞŶ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞů�ƉƌŽͲ
ďůĞŵĂ͕�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ŵŽŵĞŶƚŽ�ĞƐ�ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ�ďƵƐĐĂƌ�
ƵŶĂ�ĂůƚĞƌŶĂƚŝǀĂ�ƌĞƐƉĞĐƚŽ�Ăů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƐŝͲ
ŐƵĞ͘��Ŷ�ƉƌŽďůĞŵĂƐ�ĂĐĂĚĠŵŝĐĂŵĞŶƚĞ�ĞƐƚƌƵĐƚƵͲ

ƌĂĚŽƐ͕�ĐŽŵŽ�ĞƐ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĂĐƚƵĂů͕�ůŽƐ�ŽďũĞƚŝǀŽƐ�ĞƐͲ
ƚĄŶ�ĚĂĚŽƐ�ĞŶ�Ğů�ƉůĂŶƚĞĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ŵŝƐŵŽ͘��Ŷ�
ŽƚƌŽƐ� ĐĂƐŽƐ͕� ĞƐ� ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďůĞ� ŝĚĞŶƚŝĨŝĐĂƌůŽƐ�
ĚĞƐĚĞ�Ğů�ĐŽŵŝĞŶǌŽ�Ǉ�Ɛŝ�ĞƐ�ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ͕�ƌĞǀĂůƵĂƌͲ
ůŽƐ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞů�ƉƌŽĐĞƐŽ͘

�Ŷ�Ğů�ƉƌŽďůĞŵĂ�ĂĐƚƵĂů�ůŽƐ�ŽďũĞƟ�ǀŽƐ�ƐŽŶ�ĚŽƐ͗�ŐƌĂĮ�Ͳ
ĐĂƌ�ůĂ�ĨƵŶĐŝſŶ�ƋƵĞ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂ�ůĂ�ĨƵĞƌǌĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŝůŝŶͲ
ĚƌŽƐ�Ǉ�Ğů�ĄŶŐƵůŽ�ĚĞ�ŝŶĐůŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ��Ǉ�
ĚĞĮ�Ŷŝƌ�ůĂ�ƵďŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƵŶƚŽƐ�ĚĞ�ĂŶĐůĂũĞ�ĚĞ�ůŽƐ�
ĐŝůŝŶĚƌŽƐ͕�ĚĞ�ƚĂů�ĨŽƌŵĂ�ƋƵĞ�Ğů�ĐŽƐƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵŝƐŵŽƐ�
ƐĞĂ�Ğů�ŵşŶŝŵŽ�ƉŽƐŝďůĞ͘

3.2. Identificación de los parámetros que  
 intervienen en el fenómeno estudiado

>ŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ƉƵĞĚĞŶ�ƐĞƌ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕�ĐŽŶƐƚĂŶƚĞƐ�
Ž�ĚĂƚŽƐ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ůĂ�ƐŝƚƵĂĐŝſŶ�Ǉ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�
ĐůĂƐŝĮ�ĐĂƌ� ĞŶ� ƚƌĞƐ� ĐĂƚĞŐŽƌşĂƐ� ĚĞ� ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ� ƋƵĞ�
ƐŽŶ͗�ĞŶƚƌĂĚĂ͕�ƐĂůŝĚĂ�Ğ�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝŽƐ͘�WĂƌĂ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ�
ƉƌĄĐƟ�ĐŽ� ůŽƐ� ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ� ŝĚĞŶƟ�Į�ĐĂĚŽƐ� ƐĞ� ƉƌĞƐĞŶͲ
ƚĂŶ�ĞŶ�ůĂ�ƚĂďůĂ�ϭ͘

Tabla 1. 3DUiPHWURV�LGHQWL¿�FDGRV�HQ�HO�FDVR�SURSXHVWR

3.3.   Identificación de las leyes y principios  
         que rigen el fenómeno estudiado

WĂƌĂ�Ğů�ƉƌŽďůĞŵĂ�ƉůĂŶƚĞĂĚŽ͕�ĞƐ�ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ�ŝĚĞŶƟ�Į�Ͳ
ĐĂƌ�ůĂƐ�ůĞǇĞƐ�Ž�ƉƌŝŶĐŝƉŝŽƐ�ƋƵĞ�ƌĞŐƵůĂŶ�Ğů�ĨĞŶſŵĞŶŽ͕�

ǇĂ�ƋƵĞ�ƐŽŶ�ĞůůĂƐ�ůĂƐ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƟ�ƌĄŶ�ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ�ƌĞͲ
ůĂĐŝŽŶĞƐ�ĐŝĞƌƚĂƐ�ĞŶƚƌĞ�ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ͕�ĐŽŶ�Ğů�ƉƌŽͲ
ƉſƐŝƚŽ�ĚĞ�ŝĚĞŶƟ�Į�ĐĂƌ�ůĂ�ĨƵŶĐŝſŶ�ƋƵĞ�ǀŝŶĐƵůĂ�ůĂƐ�ǀĂͲ
ƌŝĂďůĞƐ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ĐŽŶ�ůĂƐ�ĚĞ�ƐĂůŝĚĂ͘
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>ĂƐ� ůĞǇĞƐ� ŝĚĞŶƟ�Į�ĐĂĚĂƐ�ĞŶ�Ğů� ĐĂƐŽ�ĚĞ� ůĂ� ǀŽůƋƵĞƚĂ�
ĨƵĞƌŽŶ͗��ƋƵŝůŝďƌŝŽ�ĞƐƚĄƟ�ĐŽ͕�'ĞŽŵĞƚƌşĂ�ĚĞ�ƚƌŝĄŶŐƵͲ
ůŽƐ�Ǉ��dƌŝŐŽŶŽŵĞƚƌşĂ�ĞŶ�ƚƌŝĄŶŐƵůŽƐ�ƌĞĐƚĄŶŐƵůŽƐ͘

3.4.   Aplicación de leyes para establecer las  
         funciones que relacionan los parámetros

>ĂƐ�ĨƵŶĐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ŝŶƚĞƌĞƐĂ�ŝĚĞŶƟ�Į�ĐĂƌ�ƐŽŶ�ĚŽƐ͗�ůĂ�
ƌĞůĂĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�ůĂ�ĨƵĞƌǌĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŝůŝŶĚƌŽƐ�Ǉ�Ğů�ĄŶŐƵůŽ�
ĚĞ�ůĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ�;ɲͿ�Ǉ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�ůĂ�ůŽŶŐŝƚƵĚ�
ĚĞ�ůŽƐ�ĐŝůŝŶĚƌŽƐ�Ǉ�Ğů�ŵŝƐŵŽ�ĄŶŐƵůŽ͘

�ů���>�ŵŽƐƚƌĂĚŽ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�ƵŶ�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ĞƋƵŝůŝͲ
ďƌŝŽ�ĚĞ�ĐƵĞƌƉŽ�ƌşŐŝĚŽ�ĞŶ�Ϯ��Ǉ�ĚĞů�ĐƵĂů�ƐĞ�ĚĞƐƉƌĞŶͲ
ĚĞ�ůĂ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ĞĐƵĂĐŝſŶ͗

Figura 2: Diagrama de cuerpo libre del platón 
Fuente: el autor

-PήሺCGή���ሺBCG) )+Fή���ሺȾሻήX2=0

�ů�ĂƉůŝĐĂƌ�ůĂƐ�ůĞǇĞƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ͕�ĞƐ�ĐŽŶǀĞŶŝĞŶƚĞ�ƌĞĂͲ
ůŝǌĂƌ�ĞƐƋƵĞŵĂƐ�ĂĚŝĐŝŽŶĂůĞƐ�Ă� ůŽƐ�ƋƵĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�Ğů�
ƉůĂŶƚĞĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ƉƌŽďůĞŵĂ�ƉŽƌƋƵĞ�ĞůůŽ�ƉĞƌŵŝƚĞ�
ǀŝƐƵĂůŝǌĂƌ�ĞŶ�ĐŽŶũƵŶƚŽ�ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ͘�
WĂƌĂ�ĐŽŵĞŶǌĂƌ͕ �ƵŶ�ĞƐƋƵĞŵĂ�ơ�ƉŝĐŽ�ĞƐ�Ğů��ŝĂŐƌĂŵĂ�
ĚĞ��ƵĞƌƉŽ�>ŝďƌĞ�;��>Ϳ͕�ƚĠĐŶŝĐĂ�ĂŵƉůŝĂŵĞŶƚĞ�ĐŽŶŽͲ
ĐŝĚĂ� ĞŶ� ŝŶŐĞŶŝĞƌşĂ� ŵĞĐĄŶŝĐĂ� ƉĂƌĂ� Ğů� ĞƐƚƵĚŝŽ� ĚĞ�
ĨƵĞƌǌĂƐ�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϮͿ͘

��ƉĂƌƚŝƌ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ĞĐƵĂĐŝſŶ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĞǆƉƌĞƐĂƌ�ůĂ�
ĨƵĞƌǌĂ� F� ĞŶ� ĨƵŶĐŝſŶ� ĚĞů� ĄŶŐƵůŽ� ɲ͕� ƐŝĞŵƉƌĞ� Ǉ�
ĐƵĂŶĚŽ� ƉƌŝŵĞƌŽ� ƐĞ� ĞǆƉƌĞƐĞ� Ğů� ĄŶŐƵůŽ� ��'� ĞŶ�
ƚĠƌŵŝŶŽƐ� ĚĞ� ɲ͘� WĂƌĂ� ŚĂĐĞƌůŽ� ƐĞ� ƌĞĐƵƌƌĞ� Ă� ƌĞͲ
ĐŽŶƐƚƌƵŝƌ�ƵŶ�ƚƌŝĄŶŐƵůŽ�ƌĞĐƚĄŶŐƵůŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚŽ�
ƉŽƌ�ůŽƐ�ƉƵŶƚŽƐ��͕�'�Ǉ�,͕�ĐŽŵŽ�ƐĞ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ĞŶ�ůĂ�
ĨŝŐƵƌĂ�ϯ͕�ĞŶ�ůĂ�ĐƵĂů�Ğů�ĄŶŐƵůŽ���'�ďƵƐĐĂĚŽ�ĞƐ�Ğů�
ŵŝƐŵŽ�ĄŶŐƵůŽ�,�'͘
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Figura 3: (VTXHPD�SDUD�H[SUHVDU�HO�iQJXOR�%&*�HQ�WpUPLQRV�GH�Į�
Fuente: el autor

Figura 4: Parámetros geométricos del triángulo ABC. Fuente: el autor

�Ğ�ůĂ�Į�ŐƵƌĂ�ϯ�ƐĞ�ŽďƟ�ĞŶĞ͗

��
ൌ��
ൌͳͷǡͷʹι൅ȽǤ

�ŶƚŽŶĐĞƐ͕� ůĂ� ĨƵĞƌǌĂ� &� ƐĞ� ĞǆƉƌĞƐĂ� ĚĞ� ůĂ� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�
ŵĂŶĞƌĂ͗

Pήͳǡͺ͸ͺή���ሺͳͷǡͷʹι൅Ƚ)
���Ⱦή�ʹF=

�ŽŵŽ�Ğů�ǀĂůŽƌ�ĚĞ�ɴ�ŶŽ�ĞƐ�ĐŽŶŽĐŝĚŽ͕�ĚĞďĞ�ĚĞƚĞƌͲ
ŵŝŶĂƌƐĞ͕�ƉĂƌĂ�ĞůůŽ͕�ƐĞ�ƌĞĐƵƌƌĞ�Ă�ƵŶ�ŶƵĞǀŽ�ĞƐƋƵĞͲ
ŵĂ�ĞŶ�Ğů�ĐƵĂů�ƐĞ�ƉƵĞĚĂŶ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂƌ�ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞͲ
ƚƌŽƐ�ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽƐ�ɲ�Ǉ�ɴ͘�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϰͿ͘
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��ƉĂƌƟ�ƌ�ĚĞů�ƚƌŝĄŶŐƵůŽ�����ĚĞ�ůĂ�Į�ŐƵƌĂ�ϰ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�
ĞǆƉƌĞƐĂƌ� ƐƵĐĞƐŝǀĂŵĞŶƚĞ� ůŽƐ� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ� ƉĂƌĄŵĞͲ
ƚƌŽƐ�ĞŶ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞƐƚĂďůĞĐŝĚŽƐ�ĂŶƚĞƐ͗

ͻ� �ů�ǀĂůŽƌ�ĚĞ�ɶ�ĞŶ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŽƌĚĞŶĂĚĂƐ�yϭ�
Ǉ�zϭ�ĚĞů�ƉƵŶƚŽ��͘�^Ğ�ĂƉůŝĐĂ�ůĂ�ĨƵŶĐŝſŶ�ƚĂŶŐĞŶƚĞ�
ĚĞĮ�ŶŝĚĂ�ĞŶ�Ğů�ƚƌŝĄŶŐƵůŽ�ƌĞĐƚĄŶŐƵůŽ͘

ͻ� �ů�ůĂĚŽ����ĞŶ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŽƌĚĞŶĂĚĂƐ�yϭ�Ǉ�
zϭ͘�^Ğ�ĂƉůŝĐĂ�Ğů�dĞŽƌĞŵĂ�ĚĞ�WŝƚĄŐŽƌĂƐ͘

ͻ� �ů�ůĂĚŽ���͕�ĞŶ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞ�ɲ͕�ɶ͕�yϮ�Ǉ���͘�^Ğ�ĂƉůŝͲ
ĐĂ�Ğů�dĞŽƌĞŵĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŽƐĞŶŽƐ͘

ͻ� &ŝŶĂůŵĞŶƚĞ͕� ƐĞ�ĞǆƉƌĞƐĂ�Ğů� ǀĂůŽƌ�ĚĞ�ɴ�ĞŶ� ĨƵŶͲ
ĐŝſŶ�ĚĞ���͕���͕�ɲ�Ǉ�ɶ͘�^Ğ�ĂƉůŝĐĂ�Ğů�dĞŽƌĞŵĂ�ĚĞ�
ůŽƐ�ƐĞŶŽƐ͘

ɀൌ���� Y1
X1

ሺ��������ሻ

��ൌξ��2+X22Ǧʹή��ή�ʹή���ሺȽ൅ɀሻ

Ⱦൌ���� ሺ��������ή����ሺȽ൅ɀሻ)CA
AB

>ĂƐ�ƌĞůĂĐŝŽŶĞƐ�ĐŽŶĐƌĞƚĂƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŽďƟ�ĞŶĞŶ�ƐŽŶ͗

�Ğ�ůŽ�ĞǆƉƵĞƐƚŽ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ƐŝŶƚĞƟ�ǌĂƌ�ůĂƐ�ƌĞůĂĐŝŽŶĞƐ�
ĞŶƚƌĞ�ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ͕�ƐĂůŝĚĂ�Ğ�ŝŶƚĞƌŵĞͲ
ĚŝŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ĞŶ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞŶ�ƋƵĞ�ĚĞͲ
ďĞŶ�ĐĂůĐƵůĂƌƐĞ͗

Tabla 2. Parámetros que intervienen para determinar la fuerza y longitud de los cilindros
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>Ă�ĐŽŽƌĚĞŶĂĚĂ�zϮ�ƐĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂ�ĐĞƌŽ�ĞŶ�ĐƵĂůƋƵŝĞƌ�
ĐĂƐŽ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ� ůĂ�ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ�ĚĞ�ǀĂƌŝĂƌ�ǀĞƌƟ�Ͳ
ĐĂůŵĞŶƚĞ�Ğů�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�ĂŶĐůĂũĞ���ƐŽďƌĞ�Ğů�ĐŚĂƐŝƐ�ĞƐ�
ŵşŶŝŵĂ͘�;sĞƌ�ƚĂďůĂ�ϭͿ

3.5. Resolución matemática de las 
 funciones resultantes para optimizar 
 el valor de los parámetros

�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ŵĂƚĞŵĄƟ�ĐŽ�ƐĞ�ĐŽŶĐůƵǇĞ�ƋƵĞ�ƉĂƌĂ�
ƉŽĚĞƌ�ĞǆƉƌĞƐĂƌ�ůĂ�ĨƵĞƌǌĂ�&�Ǉ�ůĂ�ůŽŶŐŝƚƵĚ�>�ĚĞů�ĐŝůŝŶͲ
ĚƌŽ�ĞŶ�ƚĠƌŵŝŶŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ͕�Ğů�
ŵĠƚŽĚŽ�ĂŶĂůşƟ�ĐŽ�ƌĞƐƵůƚĂ�ďĂƐƚĂŶƚĞ�ĐŽŵƉůĞũŽ͕�ƉŽƌͲ
ƋƵĞ� ƐĞ� ŶĞĐĞƐŝƚĂƌşĂ� ƌĞŵƉůĂǌĂƌ� ĐĂĚĂ� ƵŶĂ� ĚĞ� ůĂƐ�
ĞĐƵĂĐŝŽŶĞƐ� ĞŶ� ůĂƐ� ƐƵďƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ͘� >Ă� ĐŽŵƉůĞũŝĚĂĚ�
ƌĞƐƵůƚĂŶƚĞ� ĂƵŵĞŶƚĂ� ůĂ� ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ� ĚĞ� ĞƌƌŽƌ� Ǉ͕ � ĚĞ�
ŽĐƵƌƌŝƌ͕ � ƐĞ� ĚŝĮ�ĐƵůƚĂƌşĂ� ƵďŝĐĂƌ� Ğů� ƉƵŶƚŽ� ĞŶ� Ğů� ĐƵĂů�
ĠƐƚĞ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞ͘�WŽƌ�ůŽ�ƚĂŶƚŽ͕�ĞƐ�ĐŽŶǀĞŶŝĞŶƚĞ�ƌĞͲ
ĐƵƌƌŝƌ�Ă�ůĂ�ĂǇƵĚĂ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌĂ͕�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ůĂ�
ŚŽũĂ�ĞůĞĐƚƌſŶŝĐĂ͕�ĞŶ� ůĂ�ĐƵĂů�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ŝŶƚƌŽĚƵĐŝƌ�
ůĂƐ�ĞĐƵĂĐŝŽŶĞƐ�ŽďƚĞŶŝĚĂƐ͕�ŐƌĂĮ�ĐĂƌ�ůĂ�ĨƵĞƌǌĂ�ĞŶ�ƚĠƌͲ
ŵŝŶŽƐ�ĚĞů�ĄŶŐƵůŽ�ɲ͕�Ǉ�ĞŶĐŽŶƚƌĂƌ�ůĂƐ�ĐŽŽƌĚĞŶĂĚĂƐ�
yϭ͕�zϭ�Ǉ�yϮ�ĚĞ�ĞŵƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů� ĐŝůŝŶĚƌŽ͕�ƉĂƌĂ�
ŽďƚĞŶĞƌ�ƵŶ�ĐŽƐƚŽ�ŵşŶŝŵŽ͘

�ŽŶ�ůĂ�ŝĚĞĂ�ĞǆƉƵĞƐƚĂ͕�ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ŝŶĐůƵŝĚŽƐ�ĞŶ�
ůĂ�ƚĂďůĂ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ƐĞ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƌŽŶ�ĞŶ�ƵŶĂ�ŚŽũĂ�ĞůĞĐͲ
ƚƌſŶŝĐĂ�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϱͿ͘

�Ŷ�ĞůůĂ�ƐĞ�ĚŝƐƟ�ŶŐƵĞŶ� ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ĚĞů�ĐĂƐŽ�ĞŶ�
ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞĮ�ŶŝĚŽƐ�ĞŶ͗

yϭ͕�zϭ�Ǉ�yϮ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ǀĂƌŝĂƌ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ďĂƌƌĂƐ�
ĚĞ�ĚĞƐƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�ƌĞƐƉĞĐƟ�ǀĂƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ƌĂŶŐŽƐ�ŵŽƐͲ
ƚƌĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ƚĂďůĂ�ϭ͘

�ů�ĄŶŐƵůŽ�ɶ͕�ůĂ�ĚŝƐƚĂŶĐŝĂ����Ǉ�ůĂ�ĐĂƌŐĂ�W�ƐĞ�ĚĞĮ�ŶĞŶ�
ĐŽŵŽ� ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ� ĐŽŶ� ƵŶ� ƐŽůŽ� ǀĂůŽƌ͕ � Ğ� ŝŶĚĞƉĞŶͲ
ĚŝĞŶƚĞƐ�ĚĞů�ĄŶŐƵůŽ�ɲ͘

�ů�ĄŶŐƵůŽ�ɲ͕�ƐĞ�ŝŶĐůƵǇĞ�ĐŽŵŽ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ͕�
ĚĞĮ�ŶŝĚŽ�ĞŶ�Ğů�ƌĂŶŐŽ�ĚĞ�ϬΣ�Ă�ϯϬΣ͕�ĐŽŶ�ŝŶƚĞƌǀĂůŽƐ�ĚĞ�ϭΣ͘
�ů�ĄŶŐƵůŽ�ɴ�ĞƐ�ƵŶ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽ� ŝŶƚĞƌŵĞĚŝŽ͕�ĚĞƉĞŶͲ
ĚŝĞŶƚĞ�ĚĞ�ɲ͘

>Ă�ĚŝƐƚĂŶĐŝĂ����Ǉ� ůĂ�ĨƵĞƌǌĂ�ĞŶ� ůŽƐ�ĐŝůŝŶĚƌŽƐ� &͕ �ƐŽŶ�
ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ� ĚĞ� ƐĂůŝĚĂ͕� ĚĞĮ�ŶŝĚŽƐ� ƉĂƌĂ� ĐĂĚĂ� ǀĂůŽƌ�
ĚĞů�ĄŶŐƵůŽ�ɲ͘

�ů�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĨƵĞƌǌĂ�ŵĄǆŝŵĂ�ĞŶ�ůŽƐ�ĐŝůŝŶĚƌŽƐ�Ǉ�
ůĂ�ůŽŶŐŝƚƵĚ�ŵĄǆŝŵĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵŝƐŵŽƐ͘

dĂŵďŝĠŶ� ƐĞ�ŵƵĞƐƚƌĂŶ� ĞŶ� ůĂ� ŚŽũĂ� ĚŽƐ� ŐƌĄĮ�ĐĂƐ͗� ůĂ�
ƉƌŝŵĞƌĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ůĂ�ĨƵĞƌǌĂ�ĞŶ�ůŽƐ�ĐŝůŝŶĚƌŽƐ�ĞŶ�ĨƵŶͲ
ĐŝſŶ� ĚĞů� ĄŶŐƵůŽ� ĚĞ� ŝŶĐůŝŶĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ� ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ�
;ɲͿ͕� ůĂ� ĐƵĂů� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ� Ăů� ƉƌŝŵĞƌ� ŽďũĞƟ�ǀŽ� ĚĞů�
ĐĂƐŽ�ĞŶ�ĞƐƚƵĚŝŽ͘�>Ă�ƐĞŐƵŶĚĂ͕�ĞǆƉƌĞƐĂ� ůĂ� ůŽŶŐŝƚƵĚ�
ĚĞ�ůŽƐ�ĐŝůŝŶĚƌŽƐ�ĞŶ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞů�ŵŝƐŵŽ�ĄŶŐƵůŽ͘

Figura 5: Aspecto de la hoja de cálculo utilizada para seleccionar las coordenadas de los puntos de anclaje de los 
cilindros. Fuente: el autor
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Figura 6: Ventana de la función Solver.
Fuente: el autor

�Ŷ� ůĂ� ĨŝŐƵƌĂ͕� ůĂƐ� ĐŽŽƌĚĞŶĂĚĂƐ�ĚĞ� ůŽƐ�ƉƵŶƚŽƐ�ĚĞ�
ĂŶĐůĂũĞ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŝůŝŶĚƌŽƐ�;yϭ͕�zϭ�Ǉ�yϮͿ͕�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�
ǀĂƌŝĂƌ�ƉŽƌ�ĚĞƐƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ� ůŽƐ� ĐƵƌƐŽƌĞƐ� ƌĞƐͲ
ƉĞĐƚŝǀŽƐ͕�ĐŽŶ�ůŽ�ĐƵĂů�ƐĞ�ƉŽĚƌĄ�ŽďƐĞƌǀĂƌ�ƋƵĞ�ǀĂͲ
ƌşĂŶ� ůŽƐ� ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ� ĂŶƚĞƐ� ĚĞƐĐƌŝƚŽƐ͘� �Ğ� ĞƐƚŽƐ�
ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ� ŝŶƚĞƌĞƐĂ� ĐŽŶŽĐĞƌ͕ � ĞŶ� ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ͕ �
ĐſŵŽ�ǀĂƌşĂ�Ğů�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�ĞŶƚƌĞ�ůĂ�ĨƵĞƌǌĂ�ŵĄǆŝŵĂ�
ĞŶ�ůŽƐ�ĐŝůŝŶĚƌŽƐ�Ǉ�ƐƵ�ůŽŶŐŝƚƵĚ�ŵĄǆŝŵĂ͕�ƉŽƌƋƵĞ�Ğů�
ǀĂůŽƌ� ŵşŶŝŵŽ� ĚĞ� ĞƐƚĞ� ƉƌŽĚƵĐƚŽ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂ� Ğů�
ĐŽƐƚŽ�ŵşŶŝŵŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ĐŝůŝŶĚƌŽƐ͕� ĐƵǇĂ� ŽďƚĞŶĐŝſŶ�
ƐĞ�ĐŽŶƐƚŝƚƵǇĞ�ĞŶ�Ğů�ƐĞŐƵŶĚŽ�ŽďũĞƚŝǀŽ�ƉůĂŶƚĞĂĚŽ�
ƉĂƌĂ�Ğů�ĞũĞƌĐŝĐŝŽ͘

�ƵŶƋƵĞ�ůĂ�ďƷƐƋƵĞĚĂ�ĚĞů�ǀĂůŽƌ�ŵşŶŝŵŽ�ĚĞů�ƉƌŽĚƵĐͲ
ƚŽ� ŝŶĚŝĐĂĚŽ� ƐĞ� ƉƵĞĚĞ� ŚĂĐĞƌ� ƉŽƌ� ĚĞƐƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�
ŵĂŶƵĂů�ĚĞ�ůŽƐ�ĐƵƌƐŽƌĞƐ�ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽƐ͕�ůĂ�ŚŽũĂ�ĞůĞĐͲ
ƚƌſŶŝĐĂ�ĐƵĞŶƚĂ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ĨƵŶĐŝſŶ�ƋƵĞ�ĂǇƵĚĂ�Ă�ƌĞĂůŝͲ
ǌĂƌ�ĞƐƚĂ�ďƷƐƋƵĞĚĂ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŵĂŶĞƌĂ�ŵĄƐ�ĄŐŝů͘�^Ğ�ƚƌĂͲ
ƚĂ�ĚĞ�ůĂ�ĨƵŶĐŝſŶ�^ŽůǀĞƌ�ĚĞ��ǆĐĞů͕�ƋƵĞ�ŽƉĞƌĂ�ĚĞ�ůĂ�
ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ŵĂŶĞƌĂ͘

^ŽůǀĞƌ�ƐĞ�ĂĐƟ�ǀĂ�ĚĞƐĚĞ�ůĂ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂ�Datos con lo 
ĐƵĂů�ƐĞ�ĚĞƐƉůŝĞŐĂ�ůĂ�ǀĞŶƚĂŶĂ�ŵŽƐƚƌĂĚĂ�ĞŶ�ůĂ�Į�ŐƵƌĂ�ϲ͘

�Ŷ� ůĂ� ǀĞŶƚĂŶĂ� ĚĞƐƉůĞŐĂĚĂ� ƐĞ� ĐŽŶĮ�ŐƵƌĂŶ� ůŽƐ� ƐŝͲ
ŐƵŝĞŶƚĞƐ�ĚĂƚŽƐ͗

ͻ� �Ŷ�ůĂ�ĐĂƐŝůůĂ�ŝĚĞŶƟ�Į�ĐĂĚĂ�ĐŽŵŽ�Establecer ob-
ũĞƟ�ǀŽ�ƐĞ�ƌĞŐŝƐƚƌĂ�ůĂ�ĐĞůĚĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƋƵŝĞƌĞ�ŵŝŶŝͲ
ŵŝǌĂƌ͕ �ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞ�Ăů�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĨƵĞƌͲ
ǌĂ�ŵĄǆŝŵĂ�ƉŽƌ�ůĂ�ůŽŶŐŝƚƵĚ�ŵĄǆŝŵĂ�;ĐĞůĚĂ�:ϲ�ĞŶ�
ůĂ�ŚŽũĂ�ƵƐĂĚĂͿ͘�

ͻ� ^Ğ�ĂĐƟ�ǀĂ�Ğů�ďŽƚſŶ�ĚĞ�ŵŝŶŝŵŝǌĂƌ�;DŝŶͿ͘�

ͻ� �Ŷ� ůĂ� ĐĂƐŝůůĂ�Cambiando las celdas de varia-
bles�ƐĞ�ŝĚĞŶƟ�Į�ĐĂŶ�ůĂƐ�ĐĞůĚĂƐ�ĂƐŽĐŝĂĚĂƐ�ĐŽŶ�ůŽƐ�
ĐƵƌƐŽƌĞƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŽƌĚĞŶĂĚĂƐ�yϭ͕�zϭ�Ǉ�yϮ�;ĐĞůͲ
ĚĂƐ��ϭϵ͕��ϭϵ�Ǉ��ϭϵͿ͘

ͻ� ^Ğ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞŶ�ůŽƐ�ƌĂŶŐŽƐ�ĞŶ�ƋƵĞ�ƐĞ�ǀĂƌŝĂƌĄŶ�ůĂƐ�
coordenadas anteriores en la casilla Sujeto a 
las restricciones͘
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�ƵĂŶĚŽ�ƐĞ�ĂĐƟ�ǀĂ�Ğů�ďŽƚſŶ�Resolver͕�Ğů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ŵŽͲ
ĚŝĮ�ĐĂ�ƐƵĐĞƐŝǀĂŵĞŶƚĞ� ůŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ĚĞ� ůĂƐ�ĐŽŽƌĚĞŶĂͲ
ĚĂƐ�ŚĂƐƚĂ�ĞŶĐŽŶƚƌĂƌ�Ğů�ǀĂůŽƌ�ŵşŶŝŵŽ�ĚĞů�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�

ĚĞ�ůĂ�ĨƵĞƌǌĂ�ŵĄǆŝŵĂ�ƉŽƌ�ůĂ�ůŽŶŐŝƚƵĚ�ŵĄǆŝŵĂ͕�;sĞƌ�
Į�ŐƵƌĂ�ϳͿ�Ǉ�Ğů�ĐƵŵƉůŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ŽďũĞƟ�ǀŽƐ�ĚĞů�ĞũĞƌͲ
ĐŝĐŝŽ�ƐĞ�ůŽŐƌĂ�ĐŽŶ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϴͿ͘

Figura 7: Resultado obtenido al aplicar la función Solver 
Fuente: el autor

Figura 8: )XQFLyQ�H[LVWHQWH�HQWUH�OD�IXHU]D�GH�ORV�FLOLQGURV�\�HO�iQJXOR�Į��
Fuente: el autor
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WƵŶƚŽ� ĚĞ� ĂŶĐůĂũĞ� ĚĞ� ůŽƐ� ĐŝůŝŶĚƌŽƐ� ƉĂƌĂ� ůŽŐƌĂƌ� ƐƵ�
ĐŽƐƚŽ�ŵşŶŝŵŽ͘��ŽŵŽ�ƐĞ�ĞƐƚĂďůĞĐŝſ�ĚĞƐĚĞ�Ğů�ĞŶƵŶͲ
ĐŝĂĚŽ͕�Ğů�ĐŽƐƚŽ�ĞƐ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂů�Ăů�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�ĚĞ� ůĂ�
ĨƵĞƌǌĂ�ŵĄǆŝŵĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŝůŝŶĚƌŽƐ�Ǉ�ƐƵ�ůŽŶŐŝƚƵĚ�ŵĄǆŝͲ
ŵĂ͘��ů�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĨƵĞ͗�ĐƵĂŶĚŽ�yϭсϯ͕ϲ�ŵ͕�zϭсϬ͕ϰ�ŵ�
Ǉ�yϮсϯ͕ϲϮ�ŵ͕�ƐĞ�ŽďƟ�ĞŶĞ�Ğů�ǀĂůŽƌ�ŵşŶŝŵŽ�ĚĞů�ƉƌŽͲ
ĚƵĐƚŽ�ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽ�;ϭϳϲϰϲϲͿ͘

>Ă�ŚŽũĂ�ĞůĞĐƚƌſŶŝĐĂ�ƵƐĂĚĂ͕� ƐĞ�ŚĂ�ƉƵďůŝĐĂĚŽ�ĞŶ�Ğů� ƐŝͲ
ŐƵŝĞŶƚĞ�ƐŝƟ�Ž��ĚĞ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͕�ĚĞ�ĚŽŶĚĞ�ƉƵĞĚĞ�ĚĞƐĐĂƌŐĂƌͲ
ƐĞ͗�ŚƩ�ƉƐ͗ͬͬƐŝƚĞƐ͘ŐŽŽŐůĞ͘ĐŽŵͬƐŝƚĞͬƉƌŽĨĞƐƐŽƌĐŽƌƚĞƐƐͬ

4.   Conclusiones

�ů�ĞũĞƌĐŝĐŝŽ�ŵŽƐƚƌĂĚŽ�ĞƐ�ƵŶ�ĐĂƐŽ�ơ�ƉŝĐŽ͕�ƋƵĞ�ŝůƵƐƚƌĂ�
Ğů�ƉƌŽĐĞĚŝŵŝĞŶƚŽ�ƐĞŐƵŝĚŽ�ĐŽŶ�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞƐ�ĚĞ��ŝͲ
ƐĞŹŽ�ĚĞ�DĄƋƵŝŶĂƐ�Ǉ�ĚĞ�/ŶŐĞŶŝĞƌşĂ�DĞĐĄŶŝĐĂ�ƉĂƌĂ�
ŵŽĚĞůĂƌ� ŵĂƚĞŵĄƟ�ĐĂŵĞŶƚĞ� ƐŝƚƵĂĐŝŽŶĞƐ� ĚĞ� ĞƐƚƵͲ
ĚŝŽ�ŚŝƉŽƚĠƟ�ĐĂƐ�Ž�ƌĞĂůĞƐ͘��ƵŶƋƵĞ�Ğů�ƉƌŽĐĞĚŝŵŝĞŶƚŽ�
ƐĞ�ĂƉůŝĐſ�ƉĂƌĂ�ƵŶ�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ĚŝƐĞŹŽ�ŵĞĐĄŶŝĐŽ͕�ƚĂŵͲ
ďŝĠŶ�ƐĞ�ŚĂ�ƵƟ�ůŝǌĂĚŽ�ĞŶ�ŽƚƌĂƐ�ĄƌĞĂƐ�ĚĞ�ůĂ�ŝŶŐĞŶŝĞƌşĂ�
ĐŽŵŽ� ĞŶ� ĐĂƐŽƐ� ĚĞ� ĐŝŶĞŵĄƟ�ĐĂ͕� ƚĞƌŵŽĚŝŶĄŵŝĐĂ͕�
ĞůĞĐƚƌŝĐŝĚĂĚ�Ǉ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ĞƐƉĂĐŝŽƐ͕�ƉŽƌ�
ůŽ�ƚĂŶƚŽ͕�ĞƐ�ƚƌĂŶƐĨĞƌŝďůĞ�Ă�ƐŝƚƵĂĐŝŽŶĞƐ�ƉƌŽďůĞŵĄƟ�Ͳ
ĐĂƐ� ĚĞ� ŝŶŐĞŶŝĞƌşĂ� ƉĂƌĂ͕� ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ� ůĂƐ� ƌĞůĂĐŝŽŶĞƐ�
ĞŶƚƌĞ�ůĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĂƐŽĐŝĂĚĂƐ�Ăů�ĨĞŶſŵĞŶŽ͘

�ů�ǀĂůŽƌ�ƋƵĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ůĂ�ŽďƚĞŶĐŝſŶ�ĚĞů�ŵŽĚĞůŽ�ŵĂƚĞͲ
ŵĄƟ�ĐŽ�ĚĞ�ƵŶ�ĨĞŶſŵĞŶŽ�İ�ƐŝĐŽ͕�ƌĂĚŝĐĂ�ĞŶ�ƋƵĞ�ĐŽŶ�
ƐƵ� ĂǇƵĚĂ� ƐĞ� ƉƵĞĚĞŶ� ƌĞĂůŝǌĂƌ� ĚŝƐƟ�ŶƚĂƐ� ĂĐĐŝŽŶĞƐ�
ĐŽŵŽ�ƐŽŶ͗�ĐŽŵƉƌĞŶĚĞƌ�ůŽƐ�ĂƐƉĞĐƚŽƐ�ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůĞƐ�
ĚĞů�ĨĞŶſŵĞŶŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ͖�ƉƌĞĚĞĐŝƌ�Ğů�ĐŽŵƉŽƌͲ
ƚĂŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ůĂƐ� ǀĂƌŝĂďůĞƐ� ŝŶǀŽůƵĐƌĂĚĂƐ͕� ĐƵĂŶĚŽ�
ĂůŐƵŶŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ĂƐŽĐŝĂĚŽƐ�Ăů�ĨĞŶſŵĞŶŽ�ĐĂŵͲ
ďŝĂŶ�ĚĞ� ǀĂůŽƌ͖� Ž� ĂĚƋƵŝƌŝƌ� ĐƌŝƚĞƌŝŽƐ�ŽďũĞƟ�ǀŽƐ�ƉĂƌĂ�
ƚŽŵĂƌ�ĚĞĐŝƐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĚŝƐĞŹŽ͘�

�ƵĂŶĚŽ�ůĂ�ƌĞƐŽůƵĐŝſŶ�ĂŶĂůşƟ�ĐĂ�ĚĞ�ƵŶ�ĐĂƐŽ�ŵŽĚĞůĂͲ
ĚŽ�ƌĞƐƵůƚĂ�ŵƵǇ�ĐŽŵƉůĞũĂ͕�ƉƵĞĚĞ�ŽƉƚĂƌƐĞ�ƉŽƌ�ƵŶĂ�

ƐŽůƵĐŝſŶ�ŶƵŵĠƌŝĐĂ�ĐŽŶ�ůĂ�ĂǇƵĚĂ�ĚĞ�ůĂ�ŚŽũĂ�ĞůĞĐƚƌſͲ
ŶŝĐĂ�Ǉ�ůĂƐ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ�ƋƵĞ�ĞůůĂ�ŽĨƌĞĐĞ͘��Ŷ�ƉĂƌƟ�ĐƵͲ
ůĂƌ͕ � �ƉĂƌĂ�ĞŶĐŽŶƚƌĂƌ�ǀĂůŽƌĞƐ�ſƉƟ�ŵŽƐ�ĚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�
ĞƐ�ƷƟ�ů�ůĂ�ĨƵŶĐŝſŶ�^ŽůǀĞƌ�ĚĞ�ůĂ�ŚŽũĂ��ǆĐĞů͘�
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�ƌŽǁŶ͕�Z͘�;ϮϬϬϮͿ͘�DĂƚŚĞŵĂƟ�ĐĂů�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ŝŶƚĞƌŶĂƟ�ŽŶĂů� ďĂĐĐĂůĂƵƌĞĂƚĞ͕� ƚĞĂĐŚĞƌ� ďĞůŝĞĨƐ� ĂŶĚ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƵƐĂŐĞ͘�dĞĂĐŚŝŶŐ�DĂƚŚĞŵĂƟ�ĐƐ�ĂŶĚ� ŝƚƐ�
�ƉƉůŝĐĂƟ�ŽŶƐ͕� Ϯϭ;ϮͿ͕� ϲϳͲϲϳ͘� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬƐĞĂƌĐŚ͘ƉƌŽͲ
ƋƵĞƐƚ ͘ĐŽŵͬĚŽĐǀŝĞǁͬϮϯϭϲϰϲϬϱϭ͍ĂĐĐŽƵŶƚ
ŝĚсϯϰϲϮϮ͘

�ĂŝŶĞ͕��͘� :͕͘�Θ�ZŽďƐŽŶ͕��͘� :͘� ;ϭϵϵϯͿ͘�^ƉƌĞĂĚƐŚĞĞƚ�
ŵŽĚĞůůŝŶŐ͗� 'ƵŝĚĞůŝŶĞƐ� ĨŽƌ� ŵŽĚĞů� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�
DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� �ĞĐŝƐŝŽŶ͕� ϯϭ;ϭͿ͕� ϯϴͲϯϴ͘� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬ
ƐĞĂƌĐŚ͘ƉƌŽƋƵĞƐƚ͘ĐŽŵͬĚŽĐǀŝĞǁͬϮϭϮϬϴϬϭϴϭ͍ĂĐĐŽƵ
ŶƟ�ĚсϯϰϲϮϮ͘

�ĂƌƌĞũŽ͕��͘�:͘�;ϮϬϬϰͿ͘�DĂƚŚĞŵĂƟ�ĐĂů�ŵŽĚĞůŝŶŐ�ĂŶĚ�
ŬŝŶĞŵĂƟ�ĐƐ͗���ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ƚŚĞŵĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�
ŝŵƉůŝĐĂƟ�ŽŶƐ�ĨŽƌ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ŵĂƚŚĞŵĂƟ�ĐƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŶ�
ŝŶƋƵŝƌǇͲďĂƐĞĚ� ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘� dŚĞ� hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ� ŽĨ� dĞǆĂƐ�
Ăƚ� �ƵƐƟ�ŶͿ͘� WƌŽYƵĞƐƚ� �ŝƐƐĞƌƚĂƟ�ŽŶƐ� ĂŶĚ� dŚĞƐĞƐ͕�
ϭϳϱ�Ɖ͘�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬƐĞĂƌĐŚ͘ƉƌŽƋƵĞƐƚ͘ĐŽŵͬĚŽĐǀŝĞǁͬϯϬϱϭ
ϮϳϮϴϯ͍ĂĐĐŽƵŶƟ�ĚсϯϰϲϮϮ͘

,ŽǁĂƌĚ͕�t͘�Z͘�;ϮϬϬϲͿ͘�dŚĞ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ŵĂƚŚĞŵĂƟ�ĐĂů�
ŵŽĚĞůŝŶŐ͘� <ǇďĞƌŶĞƚĞƐ͕� ϯϱ;ϯͿ͕� ϱϵϳͲϱϵϳ͘� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬ
ƐĞĂƌĐŚ͘ƉƌŽƋƵĞƐƚ͘ĐŽŵͬĚŽĐǀŝĞǁͬϮϭϯϵϭϱϳϬϲ͍ĂĐĐŽƵ
ŶƟ�ĚсϯϰϲϮϮ͘

<ĞƚƵƚ͕��͘��͕͘�Θ�/ƐŚŝĚĂ͕�<͘�;ϮϬϬϯͿ͘�^ƉƌĞĂĚƐŚĞĞƚ�ŵŽͲ
ĚĞůŝŶŐ� ƚŽ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ� ŽƉƟ�ŵƵŵ� ƐŚŝƉ�ŵĂŝŶ� ĚŝŵĞŶͲ
ƐŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ƉŽǁĞƌ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�Ăƚ�ďĂƐŝĐ�ĚĞƐŝŐŶ�ƐƚĂͲ
ŐĞ͘�DĂƌŝŶĞ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�^E�D��EĞǁƐ͕�ϰϬ;ϭͿ͕�
DϲϭͲDϲϭ͘� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬƐĞĂƌĐŚ͘ƉƌŽƋƵĞƐƚ͘ĐŽŵͬĚŽĐǀŝĞǁͬ
Ϯϭϭϳϲϳϯϯϴ͍ĂĐĐŽƵŶƟ�ĚсϯϰϲϮϮ͘



P
ed

ag
og

ía
21

Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central

<ůǇŵĐŚƵŬ͕�^͕͘��ǀĞƌŬŽǀĂ͕�d͘ ͕�'ƌƵĞŶǁĂůĚ͕�E͕͘�Θ�^ĂƵĞƌďŝĞƌ͕ �'͘�;ϮϬϬϴͿ͘�/ŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�
ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ� ƚŽ� ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ŝŶŶŽǀĂƟ�ǀĞ� ƚĞĂĐŚŝŶŐ� ŽĨ� ŵĂƚŚĞŵĂƟ�ĐĂů� ŵŽĚĞůůŝŶŐ͘� dĞĂĐŚŝŶŐ�
DĂƚŚĞŵĂƟ�ĐƐ�ĂŶĚ�ŝƚƐ��ƉƉůŝĐĂƟ�ŽŶƐ͕�Ϯϳ;ϯͿ͕�ϭϮϯͲϭϯϬ͘�ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϬϵϯͬƚĞĂŵĂƚͬŚƌŶϬϬϳ͘

KƚĄǀŝŽ͕�Z͘�:͕͘�Θ�DĂƌŝĂ�>ƷĐŝĂ�>͘�tŽĚĞǁŽƚǌŬŝ͘�;ϮϬϬϲͿ͘�DĂƚŚĞŵĂƟ�ĐĂů�ŵŽĚĞůůŝŶŐ͗���ƉĂƚŚ�ƚŽ�ƉŽůŝƟ�ĐĂů�ƌĞͲ
Ň�ĞĐƟ�ŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƚŚĞŵĂƟ�ĐƐ�ĐůĂƐƐ͘�dĞĂĐŚŝŶŐ�DĂƚŚĞŵĂƟ�ĐƐ�ĂŶĚ�ŝƚƐ��ƉƉůŝĐĂƟ�ŽŶƐ͕�Ϯϱ;ϭͿ͕�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬƐĞĂƌĐŚ͘
ƉƌŽƋƵĞƐƚ͘ĐŽŵͬĚŽĐǀŝĞǁͬϮϯϭϲϳϭϴϴϴ͍ĂĐĐŽƵŶƟ�ĚсϯϰϲϮϮ͘

ZŽďƐŽŶ͕��͘�:͘�;ϭϵϵϰͿ͘�dŚĞ�ƐƉƌĞĂĚƐŚĞĞƚ͗�,Žǁ�ŝƚ�ŚĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ŝŶƚŽ�Ă�ƐŽƉŚŝƐƟ�ĐĂƚĞĚ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ƚŽŽů͘�
:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ��ŶƚĞƌƉƌŝƐĞ�/ŶĨŽƌŵĂƟ�ŽŶ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ϳ;ϭͿ͕�ϭϳͲϭϳ͘�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬƐĞĂƌĐŚ͘ƉƌŽƋƵĞƐƚ͘ĐŽŵͬĚŽĐǀŝĞǁͬ
ϮϮϬϬϰϬϭϰϬ͍ĂĐĐŽƵŶƟ�ĚсϯϰϲϮϮ͘
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Resumen
A continuación se presenta la experiencia de diseñar  una solución  so$ ware y hardware con propó-
sitos didácticos, a través de la implementación de  un sistema de “modelamiento, para la obtención 
de la curva característica de una servo válvula a partir de presión diferencial” de manera que facilite 
la comprensión y aplicación de conceptos de instrumentación industrial.  Se hace una  reseña de 
conceptos de instrumentación industrial,  luego, se relacionan la etapas de diseño de aplicativos,  
montaje y  realización de guías didácticas. 

3DODEUDV�FODYH��&XUYD�FDUDFWHUtVWLFD��3UHVLyQ�GLIHUHQFLDO��À�XMR��,QWHUID]�JUi¿�FD�

Below an experience in designing a so$ ware and hardware solution is presented with didactic pur-
poses through the implementation  of “a modeling system to obtain a modeling curve typical of a 
servo valve as of the di& erential pressure” in order to facilitate the understanding and application of 
concepts in industrial instrumentation. A description of concepts in industrial instrumentation is 
provided; the stages of applicative designs are also presented as well as the assembling and tutorials 

.H\�ZRUGV��7\SLFDO�FXUYH��GLIIHUHQWLDO�SUHVVXUH��À�RZ��JUDSKLFDO�LQWHUIDFH�
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1.   Introducción

�ƐƚĞ�ĞƐĐƌŝƚŽ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�ĚƵƌĂŶƚĞ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ĚĞͲ
ƐĂƌƌŽůůŽ� Ğ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ� ĚĞů� ƐŝƐƚĞŵĂ� ĚĞŶŽŵŝŶĂĚŽ͗� ͞ŵŽĚĞůĂŵŝĞŶƚŽ͕�
ƉĂƌĂ�ůĂ�ŽďƚĞŶĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĐƵƌǀĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟ�ĐĂ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌǀŽ�Ͳ�ǀĄůǀƵůĂ�Ă�ƉĂƌƟ�ƌ�
ĚĞ�ƉƌĞƐŝſŶ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂů͕͟ �ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ��ƐĐƵĞůĂ�dĞĐŶŽůſŐŝĐĂ�/ŶƐƟ�ƚƵƚŽ�
dĠĐŶŝĐŽ��ĞŶƚƌĂů͘��ƐƚĞ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĞƐƚĄ�ĞŶĐĂŵŝŶĂĚŽ�Ăů�ĚŝƐĞŹŽ�ĚĞ�ƐŽůƵĐŝŽŶĞƐ�
ƐŽŌ�ǁĂƌĞͲŚĂƌĚǁĂƌĞ͕�ƋƵĞ�ƐĞĂŶ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐŽŵƉƌĞŶƐŝſŶ�ĚĞ�ĚŝͲ
ǀĞƌƐŽƐ�ĐŽŶĐĞƉƚŽƐ�ĂĐĞƌĐĂ�ĚĞ�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�Ǉ�ƐƵ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ͘�

�Ŷ�ƉƌŝŵĞƌĂ�ŝŶƐƚĂŶĐŝĂ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�ƵŶĂ�ďƌĞǀĞ�ƌĞƐĞŹĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂŶƚĞĐĞĚĞŶͲ
ƚĞƐ�ĐŽŶƐƵůƚĂĚŽƐ�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ͕�ƐŽďƌĞ�ůĂ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚĞ�
ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ǀŝƌƚƵĂů͕�ƋƵĞ�ĐƵŵƉůĞŶ�ƚĂƌĞĂƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚĂƐ�Ǉ�ƋƵĞ�ƉĞƌͲ
ŵŝƚĞŶ�Ğů�ĂƉƌĞŶĚŝǌĂũĞ�ĚĞ�ĐŽŶĐĞƉƚŽƐ�ĂĐĞƌĐĂ�ĚĞ�ůĂ�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ŝŶĚƵƐͲ
ƚƌŝĂů͘�WŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ� ůĂƐ�ĞƚĂƉĂƐ�ƐĞŐƵŝĚĂƐ�ƉĂƌĂ� ůĂ�ŽďƚĞŶͲ
ĐŝſŶ� ĚĞů� ƐŝƐƚĞŵĂ͕� ƐƵƐ� ĐĄůĐƵůŽƐ� ŵĄƐ� ƌĞůĞǀĂŶƚĞƐ͕� ƐƵƐ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ� Ǉ�
ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶĞƐ�ŽďƚĞŶŝĚĂƐ͘
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�ů�ĚŝƐĞŹŽ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƐĞ�Ěŝſ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�ŶĞĐĞƐŝĚĂĚ�
ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐŽŶƚƌſ͕�Ă�ƉĂƌƟ�ƌ�ĚĞ�ůĂƐ�ƉƌĄĐƟ�ĐĂƐ�ŚĞĐŚĂƐ�
ĞŶ�Ğů� �d/d��ĚƵƌĂŶƚĞ� ůĂ� ĞƐƉĞĐŝĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĞŶ� ŝŶƐƚƌƵͲ
ŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů͘��Ŷ�ĞůůĂƐ�ƐĞ�ŶŽƐ�ƉŝĚŝſ�ĐĂƌĂĐͲ
ƚĞƌŝǌĂƌ�ƵŶĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ĚĞ�Ɵ�ƉŽ�ĐŽƌƟ�ŶĂ͕�ƉĂƌĂ�ůŽ�ĐƵĂů�Ğů�
ďĂŶĐŽ�ǀĞŶşĂ�ĚŽƚĂĚŽ�ĐŽŶ�ƐĞŶƐŽƌĞƐ�ĚĞ�Ň�ƵũŽ�Ǉ�ƉƌĞͲ
ƐŝſŶ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂů�ĂŶƚĞƐ�Ǉ�ĚĞƐƉƵĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ͘��Ŷ�
ĞƐĂƐ�ƉƌĄĐƟ�ĐĂƐ�ƐĞ�ƚƵǀŽ�ŵƵĐŚĂ�ĚŝĮ�ĐƵůƚĂĚ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�
ƋƵĞ� Ăů� ŵŽŵĞŶƚŽ� ĚĞ� ĚĂƌ� ƵŶĂ� ĐŝĞƌƚĂ� ĐĂŶƟ�ĚĂĚ� ĚĞ�
ŐƌĂĚŽƐ� ĚĞ� ŐŝƌŽ� Ă� ůĂ� ǀĄůǀƵůĂ͕� ŶŽ� ĞǆŝƐơ�Ă� ƵŶ�ŵĞĚŝŽ�
ƋƵĞ�ůŽ�ŚŝĐŝĞƐĞ�ĐŽŶ�ƉƌĞĐŝƐŝſŶ͕�ƌĂǌſŶ�ƉŽƌ�ůĂ�ĐƵĂů�ƐĞ�
ŚŝǌŽ�ĐŽŵƉůĞũŽ�Ğů�ĐŽŵƉƌĞŶĚĞƌ�ĂůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŽŶͲ
ĐĞƉƚŽƐ�ƚƌĂďĂũĂĚŽƐ͘

2.   Antecedentes

�ů� ƵƐŽ� ĚĞ� ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ� ƐŽŌ�ǁĂƌĞͲŚĂƌĚǁĂƌĞ� ƉĂƌĂ�
ĂƉŽǇĂƌ� Ğů� ƉƌŽĐĞƐŽ� ĚĞ� ĂƉƌĞŶĚŝǌĂũĞ� ĚĞ� ĐŽŶĐĞƉƚŽƐ�
ƐŽďƌĞ�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů͕�ĞƐ�ƵŶĂ�ĂůƚĞƌŶĂƟ�Ͳ
ǀĂ�ƋƵĞ�ƐĞ��ŚĂ�ǀĞŶŝĚŽ�ƉůĂŶƚĞĂŶĚŽ͕�ĞƐ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ƐĞ�
ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ� ĂůŐƵŶŽƐ� ƉƌŽǇĞĐƚŽƐ� ƋƵĞ� ƉƌĞƚĞŶĚĞŶ�
ŵĞĚŝƌ�Ğů�ĐŽŵƉŽƌƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ǀĄůǀƵůĂƐ�ƵƐĂŶĚŽ�ǀĂͲ
ƌŝĂďůĞƐ�ĚĞ�ƉƌĞƐŝſŶ͕�ĐĂŶƟ�ĚĂĚ�ĚĞ�ŐŝƌŽ�Ǉ�Ň�ƵũŽ͘���ĐŽŶͲ
Ɵ�ŶƵĂĐŝſŶ�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ĚŽƐ�ƉƌŽǇĞĐƚŽƐ�ƋƵĞ�ŚĂŶ�ƵƟ�Ͳ
ůŝǌĂĚŽ� ĞƐƚĞ� Ɵ�ƉŽ� ĚĞ� ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽƐ� � ƉĂƌĂ� ƌĞĂůŝǌĂƌ�
ĂĐƟ�ǀŝĚĂĚĞƐ�ƐŝŵŝůĂƌĞƐ͘�

�Ŷ� �ƌŐĞŶƟ�ŶĂ� ĞŶ� Ğů� ϮϬϬϰ͕� ƐĞ� ƌĞĂůŝǌſ� Ğů� ƉƌŽǇĞĐƚŽ�
͞ĐŽŶƚƌŽů�ĚĞ�ƉŽƐŝĐŝſŶ�Ǉ�ƉƌĞƐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ƵŶ�ŵĂŶŝƉƵůĂͲ
ĚŽƌ� ŶĞƵŵĄƟ�ĐŽ� Ă� ƚƌĂǀĠƐ� ĚĞ� ůĂ� ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌĂ͕͟ � Ğů�
ĐƵĂů�ƐĞ�ďĂƐſ�ĞŶ�ůĂ�ŽďƚĞŶĐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚĞ�ƉŽͲ
ƐŝĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ� ƐĞƌǀŽ� ŶĞƵŵĄƟ�ĐŽ͕� ĐŽŶ� ĐŽŶƚƌŽů� ĚĞ�
ƉƌĞƐŝſŶ�ĚĞů�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽ�ĚĞ� ƚƌĂďĂũŽ�ĞŶ� ůĂ�ƉŽƐŝĐŝſŶ�
ĚĞ�ŽƉĞƌĂĐŝſŶ͕��ŐŽďĞƌŶĂĚŽ�ƉŽƌ�ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌ͘ ���WĂƌĂ�
ĐŽŶƚƌŽůĂƌ�ƉŽƐŝĐŝſŶ�Ǉ�ƉƌĞƐŝſŶ��ŝŶĐůƵǇſ�Ğů�ĚŝƐĞŹŽ�ĚĞ�
ĐŽŶƚƌŽůĂĚŽƌĞƐ� W/��ĚŝƐĐƌĞƚŽƐ͕� ƵƐſ� � ƵŶĂ� ƚĂƌũĞƚĂ� ĚĞ�
ĂĚƋƵŝƐŝĐŝſŶ�ĚĞ�ĚĂƚŽƐ�Ǉ�Ğů�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�>ĂďsŝĞǁ͘��

�ƐƚĞ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĚĞ�ŵĂŶŝƉƵůĂĚŽƌ�ŶĞƵŵĄƟ�ĐŽ͕�ƉĞƌŵŝͲ
ƚĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�ƉƌŽŐƌĂŵĂƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĂĚƋƵŝƐŝĐŝſŶ�ĚĞ�
ĚĂƚŽƐ�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƐĞŶƐŽƌĞƐ��ƋƵĞ�ƐŽŶ�

ůůĞǀĂĚŽƐ�Ăů�W��ƉĂƌĂ� ƐƵ�ƉƌŽĐĞƐĂŵŝĞŶƚŽ͕�Į�ũĂƌ�ƉŽƐŝͲ
ĐŝŽŶĞƐ�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƐ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ƵŶ�ĞũĞ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�
ŵƵǇ�ƉƌĞĐŝƐĂ͕�ůĂ��ĂƵƚŽŵĂƟ�ǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĐŽŵŽ�
ƌĞŵĂĐŚĂĚŽ͕�ƉĞƌĨŽƌĂĚŽ͕�Ǉ�ĞƐƚĂŵƉĂĚŽ͘

�Ğ�ŝŐƵĂů�ŵĂŶĞƌĂ�Ğů�ƉƌŽǇĞĐƚŽ͗�͞�ŝƐĞŹŽ�Ğ�ŝŵƉůĞŵĞŶͲ
ƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶ�ŵſĚƵůŽ�ĚĞ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ŵŽŶŝƚŽƌĞŽ�Ǉ�
ĐŽŶƚƌŽů�ĚĞ�ŶŝǀĞů�Ǉ�Ň�ƵũŽ͕͟ �ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ�Ğů�ůĂďŽƌĂƚŽͲ
ƌŝŽ�ĚĞ�ŝŶŐĞŶŝĞƌşĂ�ĞůĞĐƚƌſŶŝĐĂ�ĚĞ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚĂƌŝĂ��Ğ�
^ĂŶƚĂŶĚĞƌ͕ � ďĂƐĂĚŽ� ĞŶ� W�� ďĂũŽ� � ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ� >ĂďͲ
s/�t�ϳ��ǆƉƌĞƐƐ͕��ƋƵĞ�ŝŶƚĞŐƌĂ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�Ǉ�ŚĂƌĚǁĂƌĞ͕�
ƉĂƌĂ� ƌĞĂůŝǌĂƌ� ƵŶ� ŵſĚƵůŽ� ĚĞ� ĂƉŽǇŽ� ĚŝĚĄĐƟ�ĐŽ� ĚĞ�
ŵŽŶŝƚŽƌĞŽ�Ǉ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚĞ�ůĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĚĞ�ŶŝǀĞů͕�Ň�ƵũŽ͕�
ǀŽůƵŵĞŶ�Ǉ�ƉƌĞƐŝſŶ�ĚĞ�ĂŐƵĂ͘

3.   Contexto Teórico

�Ɛ�ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ�ŚĂĐĞƌ�ƵŶĂ�ĐŽŶƚĞǆƚƵĂůŝǌĂĐŝſŶ�ƚĞſƌŝĐĂ�
ĚĞ�ĂůŐƵŶĂƐ� ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ƵƟ�ůŝǌĂĚĂƐ�ĞŶ�Ğů� � ƉƌŽǇĞĐƚŽ�Ǉ�
ƋƵĞ�Ɵ�ĞŶĞŶ�ƋƵĞ� ǀĞƌ� ĐŽŶ͗� ĐĂƵĚĂů͕� ƉƌĞƐŝſŶ�ĞŶ�Ň�ƵŝͲ
ĚŽƐ͕�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂů��Ǉ�ĚĞ�ƚƵďĞƌşĂ͕�ǀĄůǀƵůĂ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂů�
Ž�ƐĞƌǀŽ�ǀĄůǀƵůĂ�Ğ�ŝŶƚĞƌĨĂǌ�ŐƌĄĮ�ĐĂ͘�

3.1  Caudal

�Ɛ�ůĂ�ĐĂŶƟ�ĚĂĚ�ĚĞ�Ň�ƵŝĚŽ�ƋƵĞ�ƉĂƐĂ�ƉŽƌ�ƵŶ�ĐĂŶĂů�Ž�ƚƵͲ
ďĞƌşĂ�ĞŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚŽ�Ɵ�ĞŵƉŽ͕�ĞƐ�ĚĞĐŝƌ͕ �ƵŶ�ǀŽůƵŵĞŶ�
ĚĞ�Ň�ƵŝĚŽ�;ůŝƚƌŽƐ͕�ŵĞƚƌŽƐ�ĐƷďŝĐŽƐͿ�ƉŽƌ�ƵŶŝĚĂĚ�ĚĞ�Ɵ�ĞŵͲ
ƉŽ�;ƐĞŐƵŶĚŽƐ͕�ŵŝŶƵƚŽƐ�ŚŽƌĂͿ͕�ǀĂƌŝĂďůĞ�ĚĞ�ŵĞĚŝĐŝſŶ��
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ĞŶ��ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞƐ͕�ĞŶ�ĞƐƉĞĐŝĂů��
ĞŶ��ůŽƐ�ůşƋƵŝĚŽƐ�Ž�ŐĂƐĞƐ͘��;K'�d,�͕�<�ϭϵϵϳͿ͘

�ǆŝƐƚĞŶ�ǀĂƌŝŽƐ�ŵĠƚŽĚŽƐ�ƉĂƌĂ�ŵĞĚŝƌ�Ğů�ĐĂƵĚĂů͕�ƉŽƌ�
ĞũĞŵƉůŽ�Ğů�ǀŽůƵŵĠƚƌŝĐŽ�ƋƵĞ�ŝŶĐůƵǇĞ�ůĂ�ƉƌĞƐŝſŶ�ĚŝͲ
ĨĞƌĞŶĐŝĂů͕� ĄƌĞĂ� ǀĂƌŝĂďůĞ͕� ǀĞůŽĐŝĚĂĚ͕� ĨƵĞƌǌĂ� Ǉ� ĚĞƐͲ
ƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�ƉŽƐŝƟ�ǀŽ�Ǉ�ůŽƐ�ŵĄƐŝĐŽƐ�ĐŽŵŽ�ƐŽŶ��ůŽƐ�
ƚĠƌŵŝĐŽƐ͕�ĚĞ�ŵŽŵĞŶƚŽ�Ǉ�ĚĞ�ĨƵĞƌǌĂ�ĚĞ�ĐŽƌŝŽůŝƐ͘�

3.2  Presión en Fluidos

hŶĂ� ĨƵĞƌǌĂ� ƉƵĞĚĞ� ƉƌŽĚƵĐŝƌ� ĚĞĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĞŶ� ƵŶ�
ĐƵĞƌƉŽ͕� ĚĞƉĞŶĚŝĞŶĚŽ� ĚĞů� ĄƌĞĂ� � Ğ� ŝŶƚĞŶƐŝĚĂĚ� ĚĞ�
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ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ͕�ĂƐş�ůĂ�ƉƌĞƐŝſŶ�ĞũĞƌĐŝĚĂ�ƐŽďƌĞ�ƵŶĂ�ƐƵƉĞƌͲ
Į�ĐŝĞ�ĞƐ�ĐŽŵŽ�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�ĞŶ�ůĂ�ĞĐƵĂĐŝſŶ�ŶΣ�ϭ͕�ƋƵĞ�
ƐĞŐƷŶ�ůĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐ�WĂƐĐĂů�;WĂͿ͕��ůĂ�ƉƌĞƐŝſŶ�ĞũĞƌĐŝĚĂ�
ƉŽƌ�ƵŶ�EĞǁƚŽŶ�ĞŶ�ϭ�ŵϮ�ĚĞ�ĄƌĞĂ͘�;�Z�h^͕��͘�ϭϵϵϳͿ

p =         (1)
F

A    

�ŚŽƌĂ� ďŝĞŶ͕� ĞƐƚĂ� ƉƌĞƐŝſŶ� ĂƉůŝĐĂĚĂ� ĞŶ� ƵŶ� Ň�ƵŝĚŽ�
ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĞŶ�ƵŶ�ƌĞĐŝƉŝĞŶƚĞ͕�ŚĂĐĞ�ƋƵĞ�Ăů��ĂƵŵĞŶͲ
ƚĂƌ�ůĂ�ĨƵĞƌǌĂ͕�ĚŝƐŵŝŶƵǇĂ�Ğů�ǀŽůƵŵĞŶ�ĚĞů�Ň�ƵŝĚŽ͕�ĞƐƚĞ�
ƉƌŽĐĞƐŽ�ĞƐ�ĐŽŶŽĐŝĚŽ�ĐŽŵŽ�ĐŽŵƉƌĞƐŝďŝůŝĚĂĚ͘��ů� ůşͲ
ƋƵŝĚŽ�ĚĞ�ƵŶ�ƌĞĐŝƉŝĞŶƚĞ�ĞũĞƌĐĞ�ƵŶĂ�ĨƵĞƌǌĂ�ƐŽďƌĞ�Ğů�
ĨŽŶĚŽ�Ǉ�ƐƵƐ��ƉĂƌĞĚĞƐ͘���ů�ƐƵƉŽŶĞƌ�ƋƵĞ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ƵŶ�
ĐŝůŝŶĚƌŽ�ĚĞ�ůşƋƵŝĚŽ�ĐŽŶ�ĂůƚƵƌĂ�Ś�Ǉ�ƵŶĂ�ďĂƐĞ�ĚĞ�ƐƵͲ
ƉĞƌĮ�ĐŝĞ�Ɛ͕�ƐƵ�ǀŽůƵŵĞŶ��ĞƐ�ĐŽŵŽ�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�ĞŶ�Ă�ůĂ�
ĞĐƵĂĐŝſŶ�ŶΣϮ�;�Z�h^͕��͘�ϭϵϵϳͿ

v=sh       (2)

^ŝ�ůĂ�ĚĞŶƐŝĚĂĚ�ĚĞů�ůşƋƵŝĚŽ�ĞƐ�Ě͕�ůĂ�ŵĂƐĂ�ĚĞů�ĐŝůŝŶĚƌŽ�
ŵсĚǀс^ŚĚ�Ǉ�ƐƵ�ƉĞƐŽ�сŵŐс^ŚĚŐ͕�ůĂ�ƉƌĞƐŝſŶ�ĞũĞƌĐŝͲ
ĚĂ�ƉŽƌ�Ğů� ƉĞƐŽ�ĚĞů� ůşƋƵŝĚŽ� ƐŽďƌĞ� ůĂ� ƐƵƉĞƌĮ�ĐŝĞ�ĞƐ�
ĐŽŵŽ�ƐĞ�ĞƐƚĂďůĞĐĞ�ĞŶ�ůĂ��ĞĐƵĂĐŝſŶ�ŶΣ�ϯ�;�Z�h^͕��͘�
ϭϵϵϳͿ

P=        =               =dgh      (3)
F

A

Sdgh

A

WŽƌ�ůŽ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ͕ �Ǉ�ƚĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ůĂ�>ĞǇ�ĚĞ�WĂƐͲ
ĐĂů͕� ƐĞ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂ� ƋƵĞ� ůĂ� ƉƌĞƐŝſŶ� ĞũĞƌĐŝĚĂ� ĞŶ� ƵŶ�
ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�Ň�ƵŝĚŽ�ƐĞ�ƚƌĂŶƐŵŝƚĞ�ĞŶ�ƚŽĚĂƐ�ůĂƐ�ĚŝƌĞĐĐŝŽͲ
ŶĞƐ�;�Z�h^͕��͘�ϭϵϵϳͿ͘

3.3   Presión Diferencial

�Ɛ�ůĂ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂ�ĞŶƚƌĞ�ƵŶ�ǀĂůŽƌ�ĚĞ�ƉƌĞƐŝſŶ�ĚĞƚĞƌŵŝͲ
ŶĂĚŽ� Ǉ� ŽƚƌŽ� ƵƟ�ůŝǌĂĚŽ� ĐŽŵŽ� ƌĞĨĞƌĞŶĐŝĂ͘� �ů� ŚĂĐĞƌ�
ƵŶĂ�ƌĞƐƚƌŝĐĐŝſŶ�ĚĞ�Ň�ƵŝĚŽ͕�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƵŶĂ�ĐĂşĚĂ�ĚĞ�

ƉƌĞƐŝſŶ� ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂ� ĐŽŶ� ůĂ� ǀĞůŽĐŝĚĂĚ� ĚĞů� Ň�ƵŝĚŽ͕�
ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ�ĂƉůŝĐĂŶĚŽ�ůĂ�͞�ĐƵĂĐŝſŶ�
ĚĞ� ĐŽŶƟ�ŶƵŝĚĂĚ� Ğů� dĞŽƌĞŵĂ�ĚĞ��ĞƌŶŽƵůůŝ͕͟� Ǉ� Ɛŝ� ƐĞ�
ĐŽŶŽĐĞ�ůĂ�ǀĞůŽĐŝĚĂĚ�ĚĞů�Ň�ƵŝĚŽ�Ǉ�Ğů�ĄƌĞĂ�ƉŽƌ�ĚŽŶĚĞ�
ĞƐƚĄ�ƉĂƐĂŶĚŽ͕�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ�Ğů�ĐĂƵĚĂů͕�ĞƐƚĂ�
ĞĐƵĂĐŝſŶ�ĞƐ�ƵŶĂ�ĨŽƌŵĂ�ƷƟ�ů�ĞŶ�ŵĞĐĄŶŝĐĂ�ĚĞ�Ň�ƵŝĚŽƐ�
ƉĂƌĂ�ŵĞĚŝƌ�Ğů�ĐĂƵĚĂů��ĚĂĚŽ�ƐƵ�ƉƌŝŶĐŝƉŝŽ�İ�ƐŝĐŽ͘��

^Ğ�ĞƐƟ�ŵĂ�ƋƵĞ�ďƵĞŶĂ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ� ůŽƐ�ŵĞĚŝĚŽƌĞƐ� ŝŶͲ
ĚƵƐƚƌŝĂůĞƐ�ƵƟ�ůŝǌĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ĂĐƚƵĂůŝĚĂĚ͕�ƐŽŶ�ĚŝƐƉŽƐŝͲ
Ɵ�ǀŽƐ�ĚĞ�ƉƌĞƐŝſŶ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂů͕�ƐŝĞŶĚŽ�Ğů�ŵĄƐ�ĐŽŶŽĐŝͲ
ĚŽ�ůĂ�ƉůĂĐĂ�ĚĞ�ŽƌŝĮ�ĐŝŽ͕�ƋƵĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ǀĞŶƚĂũĂƐ�ĐŽŵŽ͗�ƐƵ��
ƐĞŶĐŝůůĞǌ�ĚĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ͕�ĐŽŵƉƌĞŶƐŝſŶ�ĚĞ�ĨƵŶĐŝŽͲ
ŶĂůŝĚĂĚ͕�ďĂũŽƐ�ĐŽƐƚŽƐ�Ɛŝ�ƐĞ�ŝŶƐƚĂůĂŶ�ĞŶ�ŐƌĂŶĚĞƐ�ƚƵͲ
ďĞƌşĂƐ͕�Ǉ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ƵƟ�ůŝǌĂƌ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ŵĂǇŽƌşĂ�ĚĞ�ůŽƐ�
Ň�ƵŝĚŽƐ͘��;K'�d,�͕�<�ϭϵϵϳͿ͘�
 
Uno de los inconvenientes de los medidores de 
ƉƌĞƐŝſŶ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂů͕�ĞƐ� ůĂ�ĂŵƉůŝƚƵĚ�ĚĞů�ĐĂŵƉŽ�ĚĞ�
ŵĞĚŝĚĂ�ĞƐ�ŵĞŶŽƌ�ĞŶ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ŽƚƌŽƐ�Ɵ�ƉŽƐ�ĚĞ�ŵĞĚŝͲ
ĚŽƌĞƐ͕� ƉŽƌ� ůŽ� ƚĂŶƚŽ� ƉƌŽĚƵĐĞŶ� ƉĠƌĚŝĚĂƐ� ĚĞ� ĐĂƌŐĂ�
ƐŝŐŶŝĮ�ĐĂƟ�ǀĂƐ͕�ĚĞďĞŶ�ƌĞƐƉĞƚĂƌƐĞ�ƵŶŽƐ�ƚƌĂŵŽƐ�ƌĞĐͲ
ƚŽƐ�ĚĞ�ƚƵďĞƌşĂ�ĂŐƵĂƐ�ĂƌƌŝďĂ�Ǉ�ĂŐƵĂƐ�ĂďĂũŽ�ĚĞů�ŵĞͲ
ĚŝĚŽƌ͕ � ůĂ�ƉƌĞĐŝƐŝſŶ�ƐƵĞůĞ�ƐĞƌ�ŵĞŶŽƌ͕ � �ƚĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�
ĐƵĞŶƚĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶƚƌĞŐĂ�ƐŝŶ�ĐĂůŝďƌĂƌ͘

3.4   Presión en una tubería

�ƵĂŶĚŽ�ƵŶ�ůşƋƵŝĚŽ�Ž�ŐĂƐ�Ň�ƵǇĞ�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ƵŶ�ƚƵďŽ͕�
ůĂ�ƉƌĞƐŝſŶ�ƐĞ�ĂďĂƚĞ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ĠƐƚĞ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�
ĨƌŝĐĐŝſŶ͘�WŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ�Ɛŝ�ƵŶ� ƚƵďŽ� ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĂ�ĂŐƵĂ�
ĚĞƐĚĞ�ƵŶ�ƚĂŶƋƵĞ�ĚĞ�ϭϬŵ�ĚĞ�ĂůƚƵƌĂ�Ǉ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ĞƐƚĄ�
ĐĞƌƌĂĚĂ͕�ůĂ�ƉƌĞƐŝſŶ�ĞƐƚĄƟ�ĐĂ�ĞŶ�Ğů�ĨŽŶĚŽ�ĚĞů�ĞƐƚĂŶͲ
ƋƵĞ� Ǉ� ůŽƐ� ŝŶĚŝĐĂĚŽƌĞƐ� ĚĞ� ƉƌĞƐŝſŶ� Ă� ůŽ� ůĂƌŐŽ� ĚĞů�
ƚƵďŽ� ƐĞƌĄŶ� ůŽƐ�ŵŝƐŵŽƐ͘� ^ŝŶ� ĞŵďĂƌŐŽ͕� Ăů� Ăďƌŝƌ� ůĂ�
ǀĄůǀƵůĂ͕�ůŽƐ�ŵĂŶſŵĞƚƌŽƐ�ŵƵĞƐƚƌĂŶ�ƉƌĞƐŝŽŶĞƐ�ŵĞͲ
ŶŽƌĞƐ͕�ƉŽƌƋƵĞ�Ɛŝ�Ğů�Ň�ƵŝĚŽ�ĐĂŵďŝĂ�ĚĞ��ƌĞƉŽƐŽ�Ă�ŵŽͲ
ǀŝŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ĂĚƋƵŝĞƌĞ�ǀĞůŽĐŝĚĂĚ͕�ůŽ�ŚĂĐĞŶ�ĐŽŶ��ƉĠƌͲ
ĚŝĚĂ�ĚĞ�ƉƌĞƐŝſŶ͕� ƉŽƌ� ƚĂŶƚŽ� Ă�ŵĂǇŽƌ� ǀĞůŽĐŝĚĂĚ� ůĂ�
ĐĂşĚĂ�ĚĞ�ƉƌĞƐŝſŶ�ƐĞƌĄ�ŵĂǇŽƌ��;,�>&Z/�<͕���ϭϵϵϮͿ�
;&ŝŐƵƌĂ�ϭͿ͘
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3.5 Válvula Proporcional

>Ă�ǀĄůǀƵůĂ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂů�ĐŽŶǀŝĞƌƚĞ�ƵŶĂ�ƐĞŹĂů�ĞůĠĐͲ
ƚƌŝĐĂ� ĂŶĂůſŐŝĐĂ� ĚĞ� ĞŶƚƌĂĚĂ͕� ĞŶ� ƵŶĂ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚĂ�
ƉŽƐŝĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽƌƌĞĚĞƌĂ�Ǉ�ƉŽƌ�ƚĂŶƚŽ�ƵŶĂ�ĐŽŶĐƌĞƚĂ�
ĂƉĞƌƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐĐŝſŶ�ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĂů�ĚĞů�ƉĂƐŽ�ĚĞ�ůşͲ
ƋƵŝĚŽ� Ă� ƚƌĂǀĠƐ� ĚĞ� ĞůůĂ͘� �Ŷ�ƵŶ� ǀĂůŽƌ� ĚĞ� ǀŽůƚĂũĞ� ůĂ�
ǀĄůǀƵůĂ� ĂĚŽƉƚĂƌĄ� ƵŶ� ǀĂůŽƌ� ĚĞ� ϭϬϬй� ĚĞ� ĂďĞƌƚƵƌĂ�
ŵŝĞŶƚƌĂƐ�ƋƵĞ�ĞŶ�ŽƚƌŽ�ƚŽŵĂƌĄ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞ�ĐĞƌƌĂͲ
ĚŽ�Ž�Ϭй͘��ƐƚĞ�Ɵ�ƉŽ�ĚĞ�ǀĄůǀƵůĂƐ�ƉĞƌŵŝƚĞŶ�Ğů�ƉĂƐŽ�ĚĞů�
Ň�ƵŝĚŽ�Ğ�ŝƌ�ǀĂƌŝĂŶĚŽ�ůĂ�ĐĂŶƟ�ĚĂĚ�ĚĞ�ŐƌĂĚŽƐ�ĚĞ�ĂƉĞƌͲ
ƚƵƌĂ�Ă�ŵĞĚŝĚĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ǀĂ�ĐĂŵďŝĂŶĚŽ�Ğů�ǀŽůƚĂũĞ�ĚĞ�
ĞŶƚƌĂĚĂ͕� ĐŽŶƐƟ�ƚƵǇĞ� ĐŽŵŽ� ĞůĞŵĞŶƚŽ� ůŝŶĞĂů� ĞŶ� Ğů�
ƌĂŶŐŽ�ĚĞ�ǀŽůƚĂũĞƐ�;��ZZ͕�:�ϭϵϵϲͿ͘�

�ů�ŽďũĞƟ�ǀŽ�ĚĞ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂů�ĞŶ�ƵŶ�ƐŝƐƚĞͲ
ŵĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů͕�ĞƐ�ĐŽŶƚƌŽůĂƌ�ůĂ�ĐĂŶƟ�ĚĂĚ�ĚĞ�ƉƌĞƐŝſŶ�
ƋƵĞ�ůĂ�ĂƚƌĂǀŝĞƐĂ�ƉĂƌĂ�ŶŽ�ŐĞŶĞƌĂƌ�ĚĂŹŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ƚƵďĞͲ
ƌşĂ�ƉŽƌ� ƐŽďƌĞƉƌĞƐŝŽŶĞƐ͕� Ǉ�ŵĂŶƚĞŶĞƌ�ĐŽŶƐƚĂŶƚĞ�Ğů�
Ň�ƵũŽ�ƉĂƌĂ�ŶŽ�ĂůƚĞƌĂƌ�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚĞů�
ƉƌŽĐĞƐŽ�;��ZZ͕�:ϭϵϵϲͿ͘�

Figura 1: 3UHVLyQ�HQ�XQ�OtTXLGR�À�X\HQGR��
Fuente: (VILLALOBOS, G 2006).

3.6 Interfaz Gráfica

^ŽŶ� ĐŽŶŽĐŝĚĂƐ� ĐŽŵŽ� 'h/� ;ŝŶƚĞƌĨĂǌ� ŐƌĄĨŝĐĂ� ĚĞ�
ƵƐƵĂƌŝŽͿ͕�Ǉ�ĞƐ�ƵŶ�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�ŝŶĨŽƌŵĄƚŝĐŽ�ƋƵĞ�ĂĐͲ
ƚƷĂ�ĚĞ�ŝŶƚĞƌĨĂǌ�Ă�ƵƐƵĂƌŝŽ͕�ƋƵĞ�ƵƚŝůŝǌĂ�ƵŶ�ĐŽŶũƵŶͲ
ƚŽ� ĚĞ� ŝŵĄŐĞŶĞƐ� Ǉ� ŽďũĞƚŽƐ� ŐƌĄĨŝĐŽƐ� ƉĂƌĂ� ƌĞƉƌĞͲ
ƐĞŶƚĂƌ� ůĂ� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ͕� ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂŶĚŽ� ƵŶ�
ĞŶƚŽƌŶŽ�ǀŝƐƵĂů�ƐĞŶĐŝůůŽ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ� ůĂ�ĐŽŵƵŶŝͲ
ĐĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�Ğů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ŽƉĞƌĂƚŝǀŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŵĄƋƵŝŶĂ�
Ž�ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌ͘ ���ůŐƵŶĂƐ��ĐŽŵƉĂƌƚĞŶ��ĨƵŶĐŝŽŶĞƐ�
ĐŽŶ� ,ĂƌĚǁĂƌĞ� ĞǆƚĞƌŶŽ͕� ŐƌĂĐŝĂƐ� Ă� ƐŝƐƚĞŵĂƐ� ĚĞ�
ĂĚƋƵŝƐŝĐŝſŶ� ĚĞ� ĚĂƚŽƐ͕� ƉĞƌŵŝƚĞ� ĐĂƉƚƵƌĂƌ� ĂĐĐŝŽͲ
ŶĞƐ�ĞǆƚĞƌŝŽƌĞƐ�ĐŽŵŽ�ŵŽǀŝŵŝĞŶƚŽƐ͕�ƉĞƌƚƵƌďĂĐŝŽͲ
ŶĞƐ� Ž� ĐƵĂůƋƵŝĞƌ� ĞůĞŵĞŶƚŽ� ƋƵĞ� ƐĞ� ďƵƐƋƵĞ� ĐŽŶͲ
ƚƌŽůĂƌ� Ž� ŵĞĚŝƌ� ;s/>>�>K�K^͕� '� ϮϬϬϲͿ͘��
'ĞŶĞƌĂůŵĞŶƚĞ� ƐĞ� ƌĞĂůŝǌĂ�ŵĂŶŝƉƵůĂĐŝſŶ�ĚŝƌĞĐƚĂ͕�
ƉĂƌĂ�ĨĂĐŝůŝƚĂƌ�ůĂ�ŝŶƚĞƌĂĐĐŝſŶ�ƉĞƌƐŽŶĂͲŽƌĚĞŶĂĚŽƌ͕ �
ůŽ�ƋƵĞ�ƉŽƐŝďŝůŝƚĂ�ůĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞů�ůĞŶŐƵĂũĞ�
ǀŝƐƵĂů͕�ŵĂŶĞũĂƌ� � Ǉ� ĂŶĂůŝǌĂƌ�ƵŶĂ� ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĚĂƚŽƐ͘�
;,�>&Z/�<͕���ϭϵϵϮͿ͘
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4.  Metodología

�ů�ŵŽĚĞůŽ�ŵĞƚŽĚŽůſŐŝĐŽ�ƐĞŐƵŝĚŽ�ƉĂƌĂ�Ğů�͞^ŝƐƚĞͲ
ŵĂ� ĚŝĚĄĐƚŝĐŽ� ĚĞ� ŵŽĚĞůĂŵŝĞŶƚŽ͕͟ � ĨƵĞ� ĚĞ� ƚŝƉŽ�
�ĞƐĐƌŝƉƚŝǀŽ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�Ğů�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚŽ�ǀŝƌƚƵĂů�ƌĞĂůŝͲ
ǌĂĚŽ�ĞƐ�Ă�ƉĂƌƚŝƌ�ĚĞ�ůĂ�ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�ĚĞů�ĨƵŶĐŝŽŶĂͲ
ŵŝĞŶƚŽ� ĚĞů� ƐŝƐƚĞŵĂ� Ǉ� ůĂ� ŝŶƚĞƌĂĐĐŝſŶ� ĞŶƚƌĞ� ƐƵƐ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ͘����Ğ�ŝŐƵĂů�ŵĂŶĞƌĂ͕��ĚĞ�ƚŝƉŽ��ŽƌƌĞͲ
ůĂĐŝŽŶĂů͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐŽŶƚƌſ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�ůĂƐ�
ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĚĞ�ĨůƵũŽ͕�ŐŝƌŽ�Ǉ�ƉƌĞƐŝſŶ͕�ƉĂƌĂ�ĞƐƚĂďůĞͲ
ĐĞƌ�ĐſŵŽ�ĞƐ�Ğů�ĐŽŵƉŽƌƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ǀĄůǀƵůĂ�
ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƚŝƉŽ͘��

�ů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ĞůĂďŽƌĂĐŝſŶ�ĚĞů� ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚŝĚĄĐƟ�ĐŽ͕�
ĐŽŵƉƌĞŶĚŝſ� ƚƌĞƐ� ĞƚĂƉĂƐ� ƋƵĞ� ĨƵĞƌŽŶ͗� ĚŝƐĞŹŽ� ĚĞ�

ŚĂƌĚǁĂƌĞ�Ǉ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ͕�ŵŽŶƚĂũĞ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ�Ǉ��Ğů�ĚĞͲ
ƐĂƌƌŽůůŽ�ĚŝĚĄĐƟ�ĐŽ͘�

Etapa 1: Diseño de Hardware 

�ů�ĚŝƐĞŹŽ�ĚĞů�ŚĂƌĚǁĂƌĞ͕�ŝŶŝĐŝſ�ĐŽŶ��ĚĞĨŝŶŝĐŝſŶ�ĚĞ�
ůĂ� ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͕� ĨƵĞ� ĚĞ� ƚŝƉŽ� ŵĞƚĄůŝĐŽ� Ǉ� ŵĂĚĞƌĂ�
ƉĂƌĂ�ďƌŝŶĚĂƌ�ĨŽƌƚĂůĞǌĂ�Ăů�ƐŝƐƚĞŵĂ�Ǉ�Ă�ůĂ�ǀĞǌ�ĨĂĐŝͲ
ůŝƚĂƌ� ůĂ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂƐ� ĚŝǀĞƌƐĂƐ� ƉĂƌƚĞƐ�
ƋƵĞ�ĐŽŶƚĞŶĚƌşĂ͕��ůƵĞŐŽ�ĚĞ�ĞůĞŐŝƌ�ůŽƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ͕��
ŚŝǌŽ�ƵŶĂ�ƐŝŵƵůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ƵƚŝůŝǌĂŶĚŽ�
Ğů�ƐŽĨƚǁĂƌĞ�^ŽůŝĚ��ĚŐĞ͕�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ŚĂĐĞƌ�ƵŶĂ�
ĂƉƌŽǆŝŵĂĐŝſŶ�Ă� ůĂ�ƌĞĂůŝĚĂĚ�ĚĞů�ŵŽŶƚĂũĞ�;sĞƌ�ĨŝͲ
ŐƵƌĂ�ϮͿ͘

Figura 2: Diseño en Solid Edge del banco de trabajo. Fuente: Los autores

WĂƌĂ�Ğů��ŵĞũŽƌ�ĐŽŵƉŽƌƚĂŵŝĞŶƚŽ��Ǉ��ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ�ĚĞ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ͕��ƐĞ�ĞůŝŐŝſ�ƵƟ�ůŝǌĂƌ�ƵŶĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ĚĞ�
Ɵ�ƉŽ� ͞ĐŽƌƟ�ŶĂ͕͟ � � ůĂ� ĐƵĂů� ƐĞ�ŵƵĞǀĞ� ĐŽŶ� ƵŶ�ŵŽƚŽƌ�
͞ƉĂƐŽ�Ă�ƉĂƐŽ͟�ƉĂƌĂ�ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ƵŶĂ�ĐĂŶͲ

Ɵ�ĚĂĚ�ĚĞ�ƉƵůƐŽƐ�ƐƵ�ƉŽƐŝĐŝſŶ�Ě�Ǉ�Ă�ůĂ�ǀĞǌ�ƉĞƌŵŝƟ�ĞƌĂ��
ƚĞŶĞƌ� ƵŶĂ� ĐĂŶƟ�ĚĂĚ� ĚĞ� ĂƉĞƌƚƵƌĂ͘� � >ƵĞŐŽ� ƐĞ� ĞǀŝͲ
ĚĞŶĐŝſ�ůĂ�ŶĞĐĞƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ƚĞŶĞƌ�ƵŶ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĂĚŽƌ�Ǉ�
ƵŶ� ƐĞŶƐŽƌ� ƋƵĞ� ƉĞƌŵŝƟ�ĞƌĂŶ� ĐŽŶŽĐĞƌ� ůĂ� ĐĂŶƟ�ĚĂĚ�
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ĚĞ�ŐƌĂĚŽƐ�ĚĞ�ĂƉĞƌƚƵƌĂ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĞŶ�ƵŶ�ŵŽŵĞŶͲ
ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚŽ͕�ůƵĞŐŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĚŝǀĞƌƐĂƐ�ĐŽŶƐƵůƚĂƐ�Ǉ�
ƉƌƵĞďĂƐ�ƐĞ�ƵƟ�ůŝǌſ� �ƵŶ�͞ƉŽƚĞŶĐŝſŵĞƚƌŽ�ĚĞ�ƉƌĞĐŝͲ
ƐŝſŶ͕͟ �ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂƌƐĞ�ĨĄĐŝůŵĞŶƚĞ�ĐŽŶ�ůĂ�
ĐĂŶƟ�ĚĂĚ�ĚĞ�ŐƌĂĚŽƐ�Ǉ�ĐŽŶ�ĞůůŽ�ĐŽŶŽĐĞƌ� ůĂ�ƵďŝĐĂͲ
ĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ĞŶ�ĐƵĂůƋƵŝĞƌ�ŵŽŵĞŶƚŽ͕� ůƵĞŐŽ��
ƐĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚſ��ƵŶ�ŵĞĚŝŽ�ƉĂƌĂ�ĐŽŶĞĐƚĂƌ�Ğů�ĐŽŶͲ
ƚƌŽů� ĚĞů� ŵŽƚŽƌ� Ă� ůĂ� ƚĂƌũĞƚĂ� ĚĞ� ĂĚƋƵŝƐŝĐŝſŶ�
;Dz��YͿ͘

�ů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ƉĂƐŽ�ĨƵĞ�Ğů�ĚĞ�ĚŝƐĞŹĂƌ�ƵŶ�ŵĞĚŝŽ�ƉĂƌĂ�
ĐŽŵƵŶŝĐĂƌ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ĐŽŶ�ůĂ�ƚĂƌũĞƚĂ͕�ĚĞ�ƚĂů�ŵĂŶĞƌĂ�
ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ŐĞŶĞƌĂƌ�Ğů�ŵŽǀŝŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ĐŽŶŽĐĞƌ�ůĂ�
ƉŽƐŝĐŝſŶ͘�WĂƌĂ�ĞůůŽ�ƐĞ�ƵƟ�ůŝǌſ�ƵŶ�ŵŝĐƌŽĐŽŶƚƌŽůĂĚŽƌ��
W/��ϭϲ&ϴϰ�͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ůĂ�ƚĂƌĞĂ�ĚĞ�ĐŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ�ƐŽůŽ�
ƌĞƋƵĞƌşĂ�ůĞĞƌ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ďŝƚƐ�ĞŶǀŝĂĚŽƐ�ĚĞƐĚĞ�ůĂ�
ƚĂƌũĞƚĂ͕�ĐŽŵŽ�ŝŶƐƵŵŽ�ĚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�ŝŶƐƚƌƵĐͲ
ĐŝſŶ�Ăů�ƐŝƐƚĞŵĂ͘�:ƵŶƚŽ�Ăů�ŵŝĐƌŽ�ƐĞ�ƵƟ�ůŝǌſ�ƵŶ��ƌŝǀĞƌ�
>Ϯϵϯ�͕�ƚƌĂŶƐŵŝƐŽƌ�ĚĞ�ƉƵůƐŽƐ�ĚĞƐĚĞ��Ğů�W/��Ăů�ŵŽƚŽƌ�
ĞŶ� ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ͕�ĞƐƚĞ��ƌŝǀĞƌ͕ �Ɵ�ĞŶĞ� ůĂ�ĐĂͲ
ƌĂĐƚĞƌşƐƟ�ĐĂ�ĚĞ�ĞŶƚƌĞŐĂƌ�ƵŶĂ�ĐŽƌƌŝĞŶƚĞ�ŵĄǆŝŵĂ�ĚĞ�
ϭ��ƉĂƌĂ�ŐĞŶĞƌĂƌ�Ğů�ŵŽǀŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ŵŽƚŽƌ͘ �

�ĞƐƉƵĠƐ�ƐĞ�ĚŝƐĞŹſ�ůĂ�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ŵĞĚŝƌ�Ğů�Ň�ƵũŽ͕�ƉĂƌĂ�
ĞůůŽ�ƐĞ�ƵƟ�ůŝǌſ�ƵŶ�ĐŽŶƚĂĚŽƌ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ŶŽƌŵĂů͕�Ăů�ƋƵĞ�
ƐĞ� ůĞ� ƵďŝĐſ� ĞŶ�ƵŶ�ƉƵŶƚŽ�ĞƐƚƌĂƚĠŐŝĐŽ�ƵŶ� ŝŵĄŶ�ĚĞ�
ŶĞŽĚŝŵŝŽ�Ǉ�ƵŶ�ƐĞŶƐŽƌ�ĚĞ�Ɵ�ƉŽ�ZĞĞĚ͕�ĞƐƚĞ�ĞŶƚƌĞŐĂͲ
ďĂ�Ğů�Ň�ƵũŽ�ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƉƵůƐŽƐ�ĚĞ�
ǀŽůƚĂũĞ͕�ƋƵĞ�ĨƵĞƌŽŶ�ŝŶŐƌĞƐĂĚŽƐ�Ăů�W��ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ƵŶ�
ƉƵĞƌƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ƚĂƌũĞƚĂ�ĚĞ�ĂĚƋƵŝƐŝĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ƉŽƐƚĞͲ
ƌŝŽƌ�ĐŽŶǀĞƌƐŝſŶ͘�

>Ă� ǀĂƌŝĂďůĞ� ĚĞ�ƉƌĞƐŝſŶ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂů� Ă� ůĂ� ĞŶƚƌĂĚĂ� Ǉ�
ƐĂůŝĚĂ� ĚĞů� ƐŝƐƚĞŵĂ͕� ƐĞ� ůŽŐƌſ� ƵƐĂŶĚŽ� ƵŶ� ƐĞŶƐŽƌ�
DWyϮϭϬϬ�W͕ � ƋƵĞ� Ɵ�ĞŶĞ� ůĂ� ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ� ĚĞ� ŵĞĚŝƌ�
ƌĂŶŐŽƐ�ĚĞƐĚĞ�Ϭ�Ă�ϭϱƉƐŝ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ůŝŶĞĂů͕�ĞŶƚƌĞŐĂŶͲ
ĚŽ�Ă�ƐƵ�ƐĂůŝĚĂ�ƵŶ�ǀŽůƚĂũĞ�ƋƵĞ�ǀĂƌşĂ�ĞŶƚƌĞ�Ϭ�Ǉ�Ϯϱŵs͘ ��
�ĞďŝĚŽ�Ăů�ǀĂůŽƌ�ĚĞ�ǀŽůƚĂũĞ�ĞŶƚƌĞŐĂĚŽ͕�ƐĞ�ŚŝǌŽ�ŶĞĐĞͲ
ƐĂƌŝĂ� ůĂ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ƵŶ� ĂŵƉůŝĮ�ĐĂĚŽƌ� ĚĞ�
ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƟ�ĞƌĂ�ĂƵŵĞŶƚĂƌ�Ğů� ǀĂͲ

ůŽƌ�ĚĞ�ǀŽůƚĂũĞ͕�ƉĂƌĂ�ĞůůŽ� ƐĞ�ƵƟ�ůŝǌſ�Ğů���ϲϮϬ͕�ƋƵĞ�
Ɵ�ĞŶĞ�ůĂ�ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂƵŵĞŶƚĂƌ�Ğů�ǀĂůŽƌ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂͲ
ĚĂ�Ă�ƵŶŽ�ŵĂǇŽƌ�ĐŽŶ�ƐŽůŽ�ƵŶ�ƌĞƐŝƐƚŽƌ�ĚĞ�ĂũƵƐƚĞ͕�ĞƐ�
ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ƉĂƌĂ�Ğů�ƉƌŽǇĞĐƚŽ͘��Ğ�ŝŐƵĂů�ĨŽƌŵĂ�ƐƵ�
ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŶĐŚŽ�ĚĞ�ďĂŶĚĂ�ĞƐ�ϭϮϬŬ,ǌ�ǀĂůŽƌ�ƋƵĞ�
ĞƐƚĄ�ŵƵǇ�ƉŽƌ�ĚĞďĂũŽ�ĚĞ�ůŽ�ĞŶƚƌĞŐĂĚŽ�ƉŽƌ�Ğů�ƐĞŶƐŽƌ�
DWy͘

�ů� ƷůƟ�ŵŽ� ĐŝƌĐƵŝƚŽ� ĚŝƐĞŹĂĚŽ� ƉĞƌŵŝƟ�ſ� ĂĐƟ�ǀĂƌ� ƵŶĂ�
ĞůĞĐƚƌŽǀĄůǀƵůĂ� Ǉ� ůĂ� ďŽŵďĂ� ĚĞ� ĂŐƵĂ͕� ƉĂƌĂ� ĞůůŽ� ƐĞ�
ƵƟ�ůŝǌſ�ƵŶ� dZ/��� Ǉ�ƵŶ�ŽƉƚŽƚƌŝĂĐ͕� ĐŽŶĮ�ŐƵƌĂĚŽƐ�ĚĞ�
ƚĂů�ŵĂŶĞƌĂ�ƋƵĞ�Ăů�ƌĞĐŝďŝƌ�ƵŶ�ƉƵůƐŽ�ĂĐƟ�ǀĂ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ�
ƉŽƌ�Ğů�Ɵ�ĞŵƉŽ�ƋƵĞ�ĞƐƚĞ�ƉƵůƐĂĚŽ͘

Etapa 2: Diseño de Software:

>Ă�ĞƚĂƉĂ�ĚĞ�ĚŝƐĞŹŽ�ĚĞů�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�ĞƐƚƵǀŽ�ĞŶĐĂŵŝŶĂͲ
ĚĂ�Ă�ŐĞŶĞƌĂƌ��ĐƵĂƚƌŽ�^Ƶďsŝ�ĞƐƉĞĐşĮ�ĐŽƐ�ƉĂƌĂ�ƌĞĂůŝͲ
ǌĂƌ�ĂĐƟ�ǀŝĚĂĚĞƐ�ĚĞ�ŵŽǀŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ǀĄůǀƵůĂ͕��ůĞĐƚƵƌĂ�
ĚĞ�ƉƵůƐŽƐ͕�ƚƌĂĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�ǀŽůƚĂũĞ�Ǉ��ĂĐƟ�ǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�
ĞůĞĐƚƌŽǀĄůǀƵůĂ͘

SubVi 1 Movimiento de válvula

�ƐƚĞ�ƐĞ�ĐŽŵƵŶŝĐĂ�ĐŽŶ�Ğů�W/��ĞŶǀŝĂŶĚŽ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�
ƉƵůƐŽƐ͕�ƋƵĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂŶ�ůĂ�ĐĂŶƟ�ĚĂĚ�ĚĞ�ƉĂƐŽƐ�ƋƵĞ�
ƐĞ�ŵƵĞǀĞ�Ğů�ŵŽƚŽƌ�Ǉ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ůĞĞƌ�Ğů�ǀĂůŽƌ�ĚĞ�ǀĂƌŝĂͲ
ĐŝſŶ�ĚĞ�ǀŽůƚĂũĞ�ĞŶ�Ğů�ƉŽƚĞŶĐŝſŵĞƚƌŽ͕�ĐŽŶ�ůŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�
ĐŽƌƌŽďŽƌĂďĂ�Ğů�ĂǀĂŶĐĞ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ͘�

SubVi 2 Lectura de pulsos del medidor

�ƐƚĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ůĞĞƌ�ůĂ�ĐĂŶƟ�ĚĂĚ�ĚĞ�ƉƵůƐŽƐ�ĞŶƚƌĞŐĂĚŽƐ�
ƉŽƌ�Ğů�ŵĞĚŝĚŽƌ�ĚĞ�Ň�ƵũŽ͕�ĚĞ�ƚĂů�ŵĂŶĞƌĂ�ƋƵĞ�ĞŶ�ƵŶ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚŽ�Ɵ�ĞŵƉŽ��ĂƌƌŽũĂďĂŶ�ůĂ�ǀĞůŽĐŝĚĂĚ�ĚĞů�ůşͲ
ƋƵŝĚŽ�ĐŝƌĐƵůĂŶƚĞ�ƉŽƌ�Ğů�ƚƵďŽ͕�ƋƵĞ�Ăů�ƐĞƌ�ŵƵůƟ�ƉůŝĐĂĚŽ�
ƉŽƌ�Ğů�ĄƌĞĂ�ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĂů�ĚĞ�ůĂ�ƚƵďĞƌşĂ�Ǉ�ƌĞƐƚĂŶĚŽ�ůĂƐ�
ƉĠƌĚŝĚĂƐ�ĚĞ� ůĂ� ƚƵďĞƌşĂ� ;ĐŽĚŽƐ͕�ƵŶŝŽŶĞƐͿ�ƉƌĞƐĞŶƚĂͲ
ďĂŶ�Ğů�ǀĂůŽƌ�ĚĞ�ƉƌĞƐŝſŶ͕�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ĞŶ�ŝŶĚŝĐĂĚŽƌĞƐ�
ĞŶ�ƉĂŶƚĂůůĂ�ĞŶ�W^/͕�WĂƐĐĂů�Ǉ��ĂƌĞƐ͘
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SubVi 3  de traducción de voltaje a presión

�ƐƚĞ�^Ƶďsŝ͕�Ăů�ƌĞĐŝďŝƌ�Ğů�ǀĂůŽƌ�ĚĞ�ǀŽůƚĂũĞ�ĚĞů���ϲϮϬ�
ůŽ�ƚƌĂĚƵĐĞ�Ă�ƉƌĞƐŝſŶ͕�ĐŽŵŽ�Ğů�ǀĂůŽƌ�ĚĞ�ǀŽůƚĂũĞ�ƐĞ�
ĂƐŽĐŝĂ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ĚŝƌĞĐƚĂ�Ă�ƵŶ�ǀĂůŽƌ�ĚĞ�ƉƌĞƐŝſŶ͕�ƉŽƌ�
ĞũĞŵƉůŽ�Ɛŝ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞŶ�ϭϯ͕ϱ�ďĂƌĞƐ�ĞƐƚŽ�ĞƋƵŝǀĂůĞ�Ă�ϭ͕ϱ�
sŽůƟ�ŽƐ͕�ůŽ�ĐƵĂů�ŝŶĚŝĐĂ�ƋƵĞ�ĞǆŝƐƚĞ�ƵŶĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ŵĂͲ
ƚĞŵĄƟ�ĐĂ�ĞŶƚƌĞ�ůĂƐ�ĚŽƐ�ĂŵďĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͘

SubVi  4  Activación  de bomba y electroválvula

�ƐƚĞ�^Ƶďsŝ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�Ğů�ĞŶǀşŽ�ĚĞ�ƵŶ�ƉƵůƐŽ��
ƋƵĞ�ƐĞ�ĂĐƟ�ǀĞ�Ǉ�ĚĞƐĂĐƟ�ǀĞ� ůĂ�ďŽŵďĂ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�Ǉ� ůĂ�
ĞůĞĐƚƌŽǀĄůǀƵůĂ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ͘

SubVi  5  Generación de resultados

WĞƌŵŝƚĞ�ŵŽƐƚƌĂƌ� ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ŐĞŶĞƌĂĚŽƐ�ĞŶ�ƵŶĂ� ƚĂͲ
ďůĂ͘�WĂƌĂ�ĞůůŽ�ĚĞƐĚĞ�>ĂďǀŝĞǁ�ƐĞ�ĐŽŶĞĐƚĂ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�

Figura 3: Interfaz del control de apertura de la válvula y VI correspondiente. 
Fuente: Los autores

ŚŽũĂ�ĚĞ�ĐĄůĐƵůŽ�Ǉ�ďƵƐĐĂ�ůĂƐ�ƚĂďůĂƐ�ĞůĂďŽƌĂĚĂƐ�ƉƌĞͲ
ǀŝĂŵĞŶƚĞ͕� ƌĞĐŝďĞ� ůŽƐ� ĚĂƚŽƐ� Ǉ� ůŽƐ� ŐƌĂĮ�ĐĂ� ĚĞƉĞŶͲ
ĚŝĞŶĚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƋƵŝĞƌĂŶ�ŽďƐĞƌǀĂƌ�Ǉ�
ƉĞƌŵŝƟ�ĞŶĚŽ�ĂŶĂůŝǌĂƌ� ŐƌĂĚŽƐ� ǀĞƌƐƵƐ�ƉƌĞƐŝſŶ͕� ŐƌĂͲ
ĚŽƐ�ǀĞƌƐƵƐ�Ň�ƵũŽ�Ǉ�ƉƌĞƐŝſŶ�ǀĞƌƐƵƐ�Ň�ƵũŽ͘

SubVi 6   Calibración del Banco

WĂƌĂ�ĐŽŶŽĐĞƌ��ůĂ�ƉŽƐŝĐŝſŶ�Į�ŶĂů�ĚĞ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ͕��ůĂ�ƷůͲ
Ɵ�ŵĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ� ƐĞ�ƵƐſ�Ğů� ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚŽ� Ǉ� � ƚŽŵĂŶĚŽ�
ĐŽŵŽ�ƌĞĨĞƌĞŶĐŝĂ�ůĂ�ĐĂşĚĂ�ĚĞ�ǀŽůƚĂũĞ�ĚĞů�ƉŽƚĞŶĐŝſͲ
ŵĞƚƌŽ͕�ƐĞ�ĚŝƐĞŹſ�ůĂ�^Ƶďsŝ�ĚĞ�ĐĂůŝďƌĂĐŝſŶ�ƋƵĞ�ƉĞƌͲ
ŵŝƚĞ�Ăů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ĐŽŶŽĐĞƌ�ĚŽŶĚĞ�ĞƐƚĄ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ĂĐͲ
ƚƵĂůŵĞŶƚĞ� Ǉ� ĚĞƉĞŶĚŝĞŶĚŽ� ĚĞ� ƐƵ� ƵďŝĐĂĐŝſŶ�
ĚĞǀƵĞůǀĞ�Ă�ϬΣ�Ğů� ƐŝƐƚĞŵĂ͕�Ăů�ŵŽŵĞŶƚŽ�ĞŶ�ƋƵĞ� ůĂ�
ǀĄůǀƵůĂ�ƐĞ�ĚĞƟ�ĞŶĞ͕�ƐĞ�ĞŶĐŝĞŶĚĞŶ�ůĂ�ĞůĞĐƚƌŽǀĄůǀƵůĂ�
Ǉ�ůĂ�ďŽŵďĂ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ƉĞƌŵŝƟ�ĞŶĚŽ�ƋƵĞ�ĐŝƌĐƵůĞ�ůşƋƵŝͲ
ĚŽ�ƉŽƌ�ůĂ�ƚƵďĞƌşĂ�Ǉ�ĂƐş�ƉŽĚĞƌ�ŚĂĐĞƌ�ůĂƐ�ŵĞĚŝĐŝŽŶĞƐ͘��
;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϯͿ͘��
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Figura 4: 'LDJUDPD�GH�À�XMR�JHQHUDO�GHO�VLVWHPD��
Fuente: Los autores

Etapa 3: Montaje:

hŶĂ�ǀĞǌ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�Ğů�ĚŝƐĞŹŽ�ĚĞ�ŚĂƌĚǁĂƌĞ� �Ǉ�ƐŽŌ�Ͳ
ǁĂƌĞ͕�ƐĞ�ĞůĂďŽƌſ�ƵŶ�ĚŝĂŐƌĂŵĂ�ĚĞ�Ň�ƵũŽ�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�
ϰͿ�ƉĂƌĂ� �ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ� ůĂ� ŝŶƚĞƌƌĞůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ƵŶŽ�
ĚĞ�ůŽƐ�ĚŝƐĞŹŽƐ�Ǉ�Ğů�ĨƵŶĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ƉƌŽŐƌĂŵĂ͘�
�ů�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�ŝŶŝĐŝĂ�ĐŽŶ�ƵŶ�ŝŶƐƚƌƵĐƟ�ǀŽ�ƋƵĞ�ŝŶĨŽƌŵĂ�
Ăů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ƌĞƐƉĞĐƚŽ�Ă�ƐƵ�ƵƐŽ͕�ůƵĞŐŽ�ƐĞ�ĞŶƚƌĂ�ĞŶ�ƵŶ�
ďƵĐůĞ�ĚĞ�ϬΣ�Ă�ϭϮϱϬΣ͕�ƐŝŐƵŝĞŶĚŽ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ƉĂƐŽƐ͕�
ƋƵĞ�ŝŶŝĐŝĂŶ�ĐŽŶ��ůĂ�ƉŽƐŝĐŝſŶ�ĞŶ�ůĂ�ƋƵĞ�ƌĞƋƵŝĞƌĞ�ŵŽͲ
ǀĞƌƐĞ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ƉĂƌĂ�ŵĞĚŝƌ͕ �Ăůůş�Ğů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ĞŶ�ŽƌĚĞŶ�
ǀĂ�ĞůŝŐŝĞŶĚŽ�Ğů�ǀĂůŽƌ�ĚĞ�ůŽƐ�ŐƌĂĚŽƐ�ĚĞ�ĂƉĞƌƚƵƌĂ͘

�ů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ƉĂƐŽ�ĞƐ�ŝŶĚŝĐĂƌůĞ�Ăů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƋƵĞ�ŚĂŐĂ�
ŵĞĚŝĐŝſŶ�ĚĞů�ĐĂƵĚĂů͕�Ăů�ƉƌĞƐŝŽŶĂƌ�Ğů�ďŽƚſŶ��ƌĞƐƉĞĐͲ
Ɵ�ǀŽ͕� ǀĂ� Ăů� ƐƵďƉƌŽŐƌĂŵĂ� ĚĞ�ŵĞĚŝĐŝſŶ� ĚĞ� ĐĂƵĚĂů͕�
ƚŽŵĂ� ůĂ� ŵĞĚŝĚĂ� Ǉ� ĚĞ� ŝŶŵĞĚŝĂƚŽ� ůŽ� ƉƌĞƐĞŶƚĂ� ĞŶ�
ƉĂŶƚĂůůĂ͘�>ƵĞŐŽ�ĚĞ�ŚĂĐĞƌ�ĞƐƚĂ�ŵĞĚŝĐŝſŶ͕�ƐĞ�ůĞ�ŝŶĚŝͲ
ĐĂ�ƋƵĞ�ŵŝĚĂ�ƉƌĞƐŝſŶ�ĚŽŶĚĞ�ŚĂĐĞ�ƵŶĂ�ƚĂƌĞĂ�ƐŝŵŝůĂƌ�
Ă�ůĂ�ĚĞƐĐƌŝƚĂ�ĞŶ�ĐĂƵĚĂů͘�WŽƌ�ƷůƟ�ŵŽ�ƐĞ�ůĞ�ĚŝĐĞ�ƋƵĞ�
ŐƵĂƌĚĞ�Ğů�ĚĂƚŽ͕�ůŽ�ĐƵĂů�ůŽ�ŚĂĐĞ�ĞŶ�ƵŶ�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�ĚĞ�
ŚŽũĂ� ĚĞ� ĐĄůĐƵůŽ͘� �Ğ� ŝŐƵĂů�ŵĂŶĞƌĂ� ƐĞ� ŚĂĐĞ� ƵŶĂ� Ǉ�
ŽƚƌĂ�ǀĞǌ�ŚĂƐƚĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ůŽŐƌĞ�ůĂ�ƚŽƚĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ǀĂůŽƌĞƐ�
ĞŶ�ŐƌĂĚŽƐ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ�Ǉ�ƐĞ�ƌĞƉŝƚĞ�Ğů�ŵŝƐŵŽ�ƉƌŽĐĞͲ
ƐŽ�ƉĞƌŽ�ĐĞƌƌĂŶĚŽ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ͘

Etapa 4: Diseño de guías didácticas 

�Ŷ�ĞƐƚĂ�ĞƚĂƉĂ��ƐĞ�ĚŝƐĞŹĂƌŽŶ��ĚŽƐ�ŐƵşĂƐ�ƉĂƌĂ�ĞƐƚƵͲ
ĚŝĂŶƚĞƐ�Ǉ�Ğů�ŵĂŶƵĂů�ĚĞ�ƵƐƵĂƌŝŽ͘

>Ă�ƉƌŝŵĞƌĂ�ŐƵşĂ�ƉĞƌŵŝơ�Ă�Ăů�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞ�ĂŶĂůŝǌĂƌ�ĞŶ�
ƵŶĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂů�ĚĞ�ĐŽƌƟ�ŶĂ�ĐŽŶ�ƐƵƐ�ǀŝƌƚƵͲ
ĚĞƐ͕�ĚĞĨĞĐƚŽƐ͕�ǀĞŶƚĂũĂƐ͕�ĚĞƐǀĞŶƚĂũĂƐ͕�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟ�Ͳ
ĐĂƐ�Ǉ�ĂƐş�ƚĞŶĞƌ�ĐůĂƌŝĚĂĚ��ĚĞ�ƐƵ�ĐƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐŽŵƉŽƌƚĂͲ
ŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ƐƵƐ�ƉŽƐŝďůĞƐ�ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ͘
 
�Ŷ�ůĂ� �ƐĞŐƵŶĚĂ��ŐƵşĂ� �ƐĞ�ƉƌĞƚĞŶĚŝſ��ƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�ƵŶ�
ĐŽŶƚƌĂƐƚĞ�ĞŶƚƌĞ�ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ�
ƐƵďŝĞŶĚŽ�Ǉ�ďĂũĂŶĚŽ͕�ƉĂƌĂ�ƋƵĞ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞ�ĚĞƚĞƌͲ
ŵŝŶĞ� Ă� ƉĂƌƟ�ƌ� ĚĞ� ůĂƐ� ĐƵƌǀĂƐ� ĚĞ� ŚŝƐƚĠƌĞƐŝƐ͕� ĐŽŶ� ůĂ�

Inicio

Indicación de 
Funcionamiento y 

manejo del Sistema

Vávula
Se debe esperar a que se 
termine de mover esta

Medición de 
Caudal

La cual se hace luego de 
estabilizarse el sistema

Medición de 
Presión 

Diferencial

Se debe dar un tiempo para 
estabilización de circuitos y 

señales

Almacenar 
dato

Presionando el botón de 
guardado

Fin

¿Ya se llego a 
1250°?

No

Si
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ĐƵĂů�ƉƵĞĚĞ�ĐĂůĐƵůĂƌ�ůĂ�ĐĂŶƟ�ĚĂĚ�ĚĞ�ĞƌƌŽƌ�ĞŶ�ůĂ�ŵĞͲ
ĚŝĐŝſŶ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ͘

�ů�DĂŶƵĂů�ĚĞ�hƐƵĂƌŝŽ͘��ƐƚĞ�ƐĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůſ�ĞŶ�&ůĂƐŚ�
Ǉ�ĞǆƉůŝĐĂ�ůĂ�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ĐŽŶĞǆŝſŶ�ĚĞů�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚŽ�Ǉ�
ĐĂĚĂ�ƵŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉĂƐŽƐ�ƉĂƌĂ�ƉŽĚĞƌ�ƵƟ�ůŝǌĂƌůŽ�ĚĞ�ĨŽƌͲ

Figura 5: Manual de Usuario. 
Fuente: Los autores

ŵĂ�ĞĮ�ĐŝĞŶƚĞ͕�ŽďƚĞŶŝĞŶĚŽ�Ğů�ŵĄǆŝŵŽ�ĚĞ�ƐƵƐ�ƉŽƐŝďŝͲ
ůŝĚĂĚĞƐ͕�ĞǆƉůŝĐĂ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ŐƌĄĮ�ĐŽƐ�Ǉ�ƚĞǆƚŽƐ�ĞŶ�ĐŽͲ
ůŽƌĞƐ�ƋƵĠ͕� ĐſŵŽ�Ǉ� ĐƵĄŶĚŽ�ŚĂĐĞƌ� ůĂƐ�ĂĐƟ�ǀŝĚĂĚĞƐ͕�
ĚĞ�ƚĂů�ŵĂŶĞƌĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƌĞĂůŝĐĞŶ�ƉƌĄĐƟ�ĐĂƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�
ĞĮ�ĐŝĞŶƚĞ͘�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϱͿ͘

5.   Conclusiones

�ů�ƚĞƌŵŝŶĂƌ�ůĂƐ�ĚŝǀĞƌƐĂƐ�ĞƚĂƉĂƐ�ĚĞ�ĚŝƐĞŹŽ�Ǉ�ŵŽŶƚĂͲ
ũĞ�ƋƵĞ�ĐŽŶĚƵũĞƌŽŶ�Ă�ůĂ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞů�ďĂŶĐŽ�
Ǉ�ůĂ�ĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ͕�ƐĞ�ŚŝĐŝĞƌŽŶ�ƉƌƵĞďĂƐ�
ĚĞ�ŵĞĚŝĐŝſŶ͕� � ƋƵĞ� ƉĞƌŵŝƟ�ĞƌŽŶ� � ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ� ƋƵĞ�
ĐƵĂŶĚŽ�Ğů�ĄŶŐƵůŽ�ĚĞ�ĂƉĞƌƚƵƌĂ�ĂƵŵĞŶƚĂ͕� ůĂ�ĐĂŶƟ�Ͳ
ĚĂĚ�ĚĞ�ƉƌĞƐŝſŶ�ĞŶ�Ğů�ƚƵďŽ�Ɵ�ĞŶĚĞ�Ă�ĚŝƐŵŝŶƵŝƌ͕ �ĞƐƚŽ�
ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�ůĂ�ƚƵďĞƌşĂ�ůŝďĞƌĂ�ƉƌĞƐŝſŶ��Ă�ŵĞĚŝĚĂ�
ƋƵĞ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ƐĞ�ĂďƌĞ͘�

�ů�ĞƐƚĂƌ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ĞŶ�ŐƌĂĚŽƐ�ŝŶĨĞƌŝŽƌĞƐ�ůĂ�ĂƉĞƌƚƵƌĂ�
ĞƐ�ŵĞŶŽƌ͕ �ĐŽŶ�ůŽ�ĐƵĂů�ůĂ�ĐĂŶƟ�ĚĂĚ�ĚĞ�ůşƋƵŝĚŽ�ƐŽďƌĞ�

ůĂ� ƚƵďĞƌşĂ� ĞũĞƌĐĞ� ƵŶĂ� ŵĂǇŽƌ� ĨƵĞƌǌĂ͘� �ů� Ň�ƵũŽ� ƐĞ�
ŵĂŶƚƵǀŽ�ĐŽŶƐƚĂŶƚĞ͕�ĂƵŶƋƵĞ�ƉŽƌ�ĂƉĞƌƚƵƌĂ�Ǉ�ĐŝĞƌƌĞ�
ĚĞ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ĐĂŵďŝĂ�ƐƵ�ǀĞůŽĐŝĚĂĚ�ĂŶƚĞƐ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂƌ�
Ă�ĠƐƚĂ�Ǉ�ůƵĞŐŽ�ĚĞ�ƐĂůŝƌ͕ �ƉĞƌŽ�ůĂ�ĐĂŶƟ�ĚĂĚ�ĚĞ�ůşƋƵŝĚŽ�
ƋƵĞ�ĐŝƌĐƵůĂ�ƉŽƌ�ĞůůĂ�ĞƐ� ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ƚŽĚŽ�Ğů�Ɵ�ĞŵƉŽ͘�
;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϲͿ�

�ƵĂŶĚŽ� ƐĞ�ĞƐƚĄ� ĞŶ�Ğů� ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ� ĂƉĞƌƚƵƌĂ�ĚĞ� ůĂ�
ǀĄůǀƵůĂ͕�ůĂ�ƉƌĞƐŝſŶ�ƐĞ�ǀĂ�ůŝďĞƌĂŶĚŽ�ďĂũĂŶĚŽ�ƐƵ�ǀĂͲ
ůŽƌ͕ �Ğů�ĐĂƵĚĂů�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ�ƐĞ�ŵĂŶƟ�ĞŶĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚĞ�
ĞŶ�ϭϯ�ŵϯͬŚ͕�ĂƉƌŽǆŝŵĂĚĂŵĞŶƚĞ͘��Ŷ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞů�ĐŝĞͲ
ƌƌĞ�ĚĞ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ͕�ůĂ�ƉƌĞƐŝſŶ�ǀĂ�Ă�ĂƵŵĞŶƚĂŶĚŽ͕�ĞƐƚŽ�
ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ǀĂ�ŐĞŶĞƌĂŶĚŽ�ƉŽƌ�ĞĨĞĐƚŽ�
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ĚĞů� ĐŝĞƌƌĞ� ƉƌĞƐŝſŶ� ƐŽďƌĞ� ůĂ� ƚƵďĞƌşĂ͕� ƉŽƌ� ůŽ� ĐƵĂů�
Ɵ�ĞŶĚĞ�Ă�ĂƵŵĞŶƚĂƌ�ƉĞƌŽ�ŶƵŶĐĂ�ƐƵƉĞƌĂ� ůŽƐ�ϭϱ�W^/�
ƋƵĞ�ƐŽƉŽƌƚĂ�ůĂ�ƚƵďĞƌşĂ͘

�ů�ĂůŐŽƌŝƚŵŽ�ĐƌĞĂĚŽ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ƵŶŝƌ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ĞĮ�ĐŝĞŶͲ
ƚĞ�ůŽƐ�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�^Ƶďsŝ�ĐƌĞĂĚŽƐ͕�ĚĞ�ƚĂů�ŵĂŶĞƌĂ�ƋƵĞ�
Ğů�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�ĞƐ�ĞĮ�ĐŝĞŶƚĞ͕�ĨĄĐŝů�ĚĞ�ŵĂŶĞũĂƌ�Ǉ�ĞŶƚƌĞŐĂ�
ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ƌĞĂůĞƐ�ĐŽŶ�ƌĞƐƉĞĐƚŽ�Ă�ůĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ŵĞͲ
ĚŝĚĂƐ͘

>Ă�ƌĞƐƉƵĞƐƚĂ�ĚĞů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĞŶ�ĐŝĞƌƌĞ�Ǉ�ĂƉĞƌƚƵƌĂ͕�ƉĞƌͲ
ŵŝƟ�ſ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ�ƋƵĞ� ůĂ� ǀĄůǀƵůĂ� ƐĞ� ĐŽŵƉŽƌƚĂ�ĚĞ�
ĨŽƌŵĂ�ůŝŶĞĂů͕�ĞƐƚŽ�ŐƌĂĐŝĂƐ�Ăů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ůĂƐ�Į�ŐƵƌĂƐ͕�
ǇĂ�ƋƵĞ�Ă�ŵĞĚŝĚĂ�ƋƵĞ�Ğů�Ň�ƵũŽ�ĂƵŵĞŶƚĂ�ĞŶ�Ğů�ƉĂƐŽ�
ĚĞů� Ɵ�ĞŵƉŽ� ůĂ� ƉƌĞƐŝſŶ� ĐĂŵďŝĂ͕� ĞŶ� Ğů� ĐĂƐŽ� ĚĞ� ůĂ�
ĂƉĞƌƚƵƌĂ�ĠƐƚĂ�ƐĞ�ĨƵĞ�ŚĂĐŝĞŶĚŽ�ŵĞŶŽƌ�Ǉ�ĞŶ�Ğů�ĐĂƐŽ�
ĚĞ�ĐŝĞƌƌĞ�ĞƐƚĂ�ƐĞ�ĨƵĞ�ŚĂĐŝĞŶĚŽ�ŵĂǇŽƌ�ĐŽŶĨŽƌŵĞ�ůŽƐ�
ŐƌĂĚŽƐ�ǀĂƌŝĂƌŽŶ�ƐŽďƌĞ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ͘

Figura 6: Datos en Apertura de la Cantidad de Flujo Vs Presión Diferencial (Izquierda) como en Cierre (Derecha) 
Fuente: Los autores

�ĞƐĚĞ� ůĂ� ƉĞƌƐƉĞĐƟ�ǀĂ� ĚŝĚĄĐƟ�ĐĂ͕� Ğů� ƵƐŽ� ĂĚĞĐƵĂĚŽ�
ĚĞů�ďĂŶĐŽ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ŐĞŶĞƌĂƌ� ƐĂďĞƌĞƐ� ƐŝŐŶŝĮ�ĐĂƟ�ǀŽƐ�
ĞŶ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�Ğů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĞƐ��ŵĄƐ�ƉƌĞĐŝƐŽ��
ĞŶ� ƌĞůĂĐŝſŶ� ĐŽŶ� ůĂƐ� ŵĞĚŝĐŝŽŶĞƐ� ŵĂŶƵĂůĞƐ͘� � �Ğ�
ŝŐƵĂů�ŵĂŶĞƌĂ͕��ƉĞƌŵŝƚĞ�ŽďƚĞŶĞƌ��ŐƌĄĮ�ĐĂƐ��ĚĞƐĐƌŝƉͲ
Ɵ�ǀĂƐ͕�ĐŽŶ�ůŽ�ĐƵĂů�Ğů�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞ�ƉƵĞĚĞ�ůůĞŐĂƌ�Ă�ŐĞͲ
ŶĞƌĂƌ�ŵĞũŽƌĞƐ� ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝǌĂĐŝŽŶĞƐ� ĚĞ� ůŽƐ� ƚĠƌŵŝͲ
ŶŽƐ�ďĄƐŝĐŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů͘�

^Ğ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚſ�ƵŶ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚĞ�ŵŽĚĞůĂŵŝĞŶƚŽ�ƐŽͲ
ƉŽƌƚĂĚŽ�ĞŶ�>ĂďǀŝĞǁ͕�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ůĂ�ĂĚͲ
ƋƵŝƐŝĐŝſŶ�ĚĞ�ĚĂƚŽƐ�ŽďƚĞŶĞƌ� ůĂ�ĐƵƌǀĂ�ĚĞ�ĨƵŶĐŝŽŶĂͲ
ŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ƵŶĂ� ƐĞƌǀŽͲǀĄůǀƵůĂ� ŐĞŶĞƌĂŶĚŽ� ƐƵ�

ŵŽĚĞůŽ�Ǉ�ĐŽŶ�ĞůůŽ�ƐƵƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟ�ĐĂƐ�ŵĄƐ�ŝŵƉŽƌͲ
ƚĂŶƚĞƐ͘�>ĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĨƵĞƌŽŶ�ŵĞĚŝĚĂƐ�ŐƌĂĐŝĂƐ�Ăů�ĂůͲ
ŐŽƌŝƚŵŽ� ŐĞŶĞƌĂĚŽ� ƋƵĞ� ĞŶƚƌĞŐĂ� ĐŽŵŽ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�
ŐƌĄĮ�ĐĂƐ�ƋƵĞ� ƌĞůĂĐŝŽŶĂŶ�Ăů� Ň�ƵũŽ͕� ĐŽŶ� ůĂ�ƉƌĞƐŝſŶ� Ǉ�
ĐŽŶ�ůĂ�ĐĂŶƟ�ĚĂĚ�ĚĞ�ŐŝƌŽ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƋƵĞ�ĚĞƉĞŶĚĞ�
ĚĞ�ůĂ�ĂƉĞƌƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ͘

>ĂƐ�ŐƵşĂƐ��ĚĞ�ƚƌĂďĂũŽ�ƉĞƌŵŝƚĞŶ�ƌĞĂůŝǌĂƌ�ƉƌĄĐƟ�ĐĂƐ�ĞŶ�Ğů�
ďĂŶĐŽ�ĚĞ�ƉƌƵĞďĂƐ͘�>Ž�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞƐƉĞƌĂ�ƵŶĂ�ǀĞǌ��ƐĞ�ĐŽŶͲ
Ɵ�ŶƷĞŶ�ĂƉůŝĐĂŶĚŽ�ĞƐƚĂƐ�ŐƵşĂƐ͕�ĞƐ�ƋƵĞ�ĐŽŶƚƌŝďƵǇĂ��Ă�ůĂ�
ĨŽƌŵĂĐŝſŶ��ƐŝŐƵŝĞŶĚŽ�Ğů��DŽĚĞůŽ�ĚĞ��ƉƌĞŶĚŝǌĂũĞ�^ŝŐͲ
ŶŝĮ�ĐĂƟ�ǀŽ͕� �ƋƵĞ�ƉŽƐŝďŝůŝƚĂ�Ăů�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞ� �ĂƐŽĐŝĂƌ�ƐƵƐ�
ŶƵĞǀŽƐ�ƐĂďĞƌĞƐ�ĐŽŶ�ŽƚƌŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�ƉƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞ͘�
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Resumen
El desarrollo sostenible y la industrialización del campo colombiano, deben basarse en la búsqueda de una 
mejor opción energética y de tecnologías al alcance de la población. Las perspectivas de uso energético indi-
can que cada vez van a ser mayores los requerimientos energéticos y se va a contar con menor cantidad de 
combustibles fósiles, por lo que se debe tener en consideración la disponibilidad de otras fuentes, como son 
el uso de residuos agrícolas; éstos permiten reducir afectaciones ambientales actuales tales como la contami-
nación de aguas subterráneas, contaminación del aire por la generación de lixiviados y producción de gas 
metano. Actualmente se cuenta con políticas nacionales que favorecen el uso de las energías renovables, ne-
cesitando trabajar en el fortalecimiento de aquellas que sean técnica, social y ! nancieramente viables de 
acuerdo al sitio en el país donde serán implementadas.

3DODEUDV�FODYH����5HVLGXRV�DJUtFRODV��DJURLQGXVWULD��HQHUJtDV�UHQRYDEOHV��VHFWRU�UXUDO�

# e sustainable development and industrialization of the Colombian country should be based on 
the search of a better energy option and technologies of population´s reach. # e perspectives in the 
use of energy show that the energy requirements will be increasingly demanding and fossil fuels will 
be higher that´s why other sources must be kept in mind such as the use of agricultural waste; these 
can reduce environmental problems such as the contamination of subterranean water and air pollu-
tion because of the production of methane gas and leachate process. Nowadays, National Policies 
exist, and they are in favor in the use of renewable energy. To work on the strengthening of those 
that are technically, socially and ! nancially viable according to the place of the country where they 
will be implemented.

.H\�ZRUGV��$JULFXOWXUDO�ZDVWH��DJUR�LQGXVWU\��UHQHZDEOH�HQHUJ\��UXUDO�DUHD��

Abstract
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1.   Introducción

>ĂƐ�ƷůƟ�ŵĂƐ�ĚĠĐĂĚĂƐ�ƐĞ�ŚĂŶ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ�ƵŶĂ�ŐƌĂǀĞ�ƉƌŽďůĞŵĄƟ�ĐĂ�
ƉĂƌĂ�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�ƋƵĞ�ŚĂďŝƚĂ�ůĂƐ�ǌŽŶĂƐ�ƌƵƌĂůĞƐ�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ͕�Ǉ�ĞŶ�ŐĞͲ
ŶĞƌĂů�ĞŶ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ƉĂşƐĞƐ�ĞŶ�ǀşĂƐ�ĚĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ͘�^Ğ�ŶŽƚĂ�ĐůĂƌĂŵĞŶƚĞ�ůĂ�
ĂƵƐĞŶĐŝĂ�ĚĞů��ƐƚĂĚŽ�ƉĂƌĂ��ĨŽŵĞŶƚĂƌ�ŝŶǀĞƌƐŝŽŶĞƐ͕�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĂŶ�ŐĞŶĞͲ
ƌĂƌ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ƉƌŽĚƵĐƟ�ǀŽƐ� ƋƵĞ� ďƌŝŶĚĞŶ� ďŝĞŶĞƐƚĂƌ� Ă� ůĂ� ƉŽďůĂĐŝſŶ� ĚĞů�
ƐĞĐƚŽƌ�ƌƵƌĂů͕�ĞŵƉƌĞƐĂƐ�ĂŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞƐ�ƋƵĞ�ĨĂĐŝůŝƚĞŶ�ůĂ�ĞƐƚĂďŝůŝĚĂĚ�ĞŶ�
ůŽƐ�ƚĞƌƌŝƚŽƌŝŽƐ�ƋƵĞ�ŽĐƵƉĂŶ͕�ŐĞŶĞƌĂŶĚŽ�ĞŵƉůĞŽƐ�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚĞƐ�Ǉ�ĞǀŝƚĂƌ�
Ğů�ĚĞƐƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�Ă�ůĂƐ�ŐƌĂŶĚĞƐ�ĐŝƵĚĂĚĞƐ�ĞŶ�ďƷƐƋƵĞĚĂ�ĚĞ�ŽƉŽƌƚƵŶŝͲ
ĚĂĚĞƐ� ůĂďŽƌĂůĞƐ�ƉĂƌĂ� Ɛş�ŵŝƐŵŽƐ� Ǉ�ƉĂƌĂ� ƐƵƐ� ĨĂŵŝůŝĂƐ͘� �Ŷ��ŽůŽŵďŝĂ� ůĂ�
ƉŽďůĂĐŝſŶ�ĚĞƉĞŶĚŝĞŶƚĞ�ĚĞů�ĂŐƌŽ�ƐĞ�ĞƐƟ�ŵĂ�ĞŶƚƌĞ�Ğů�Ϯϱй�Ǉ�Ğů�ϯϬй�ĚĞů�
ƚŽƚĂů͕� ĞƐ� ĚĞĐŝƌ͕ � ĐĞƌĐĂ� ĚĞ� ϭϮ�ŵŝůůŽŶĞƐ� ĚĞ� ĐŽůŽŵďŝĂŶŽƐ͕� ƌĞĐŽŶŽĐŝĞŶĚŽ�
ƋƵĞ�ůĂƐ�ƵƌďĞƐ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĚĞƉĞŶĚĞŶ�ĚĞů�ĐĂŵƉŽ͘�^ŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ�Ğů�ƉĞƐŽ�ĚĞů�
ĂŐƌŽ�ĞŶ�Ğů�W/��ĐŽůŽŵďŝĂŶŽ�ĨƵĞ�ĚĞ�ŵĞŶŽƐ�ĚĞů��ϳй�ĞŶ�ϮϬϭϬ͕�ĐŽŶ�ůŽ�ƋƵĞ�
ƐĞ�ƌĞĨƵƚĂ�ůĂ�ŝĚĞĂ�ĚĞ�ƋƵĞ��ŽůŽŵďŝĂ�ĞƐ�ƵŶ�ƉĂşƐ�ĂŐƌĂƌŝŽ͘�^ĞŶĐŝůůĂŵĞŶƚĞ�ƐƵ�



In
ve

nc
ió

n
37

Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central

ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂ�ĞƐ�ŵĞŶŽƐ�ƐŝŐŶŝĮ�ĐĂƟ�ǀĂ�ƋƵĞ�ƐƵ� ŝŶĚƵƐͲ
ƚƌŝĂ� Ǉ� ĂŵďĂƐ� ŝŶĐůƵƐŽ�ŵĞŶŽƐ� ƉƌŽĚƵĐƟ�ǀĂƐ� ƋƵĞ� Ğů�
ƐĞĐƚŽƌ�ŵŝŶĞƌŽ�ƋƵĞ�ĞƐ�Ğů�ƋƵĞ�ŵĄƐ�ƉĞƐĂ�ĞŶ�Ğů�W/�͘

�ĚŝĐŝŽŶĂů� Ă� ůĂ� ŝŶĨƌĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ƌĞƋƵĞƌŝĚĂ� ƐĞ�ŶĞͲ
ĐĞƐŝƚĂ� ŽĨƌĞĐĞƌ� ĨƵĞŶƚĞƐ� ĞŶĞƌŐĠƚŝĐĂƐ͕� ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝͲ
ƚĂŶ�ůĂ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ�ůŽĐĂůĞƐ͕�
Ǉ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ĨŽƌŵĂ�ůŽŐƌĂƌ�ƋƵĞ�ůŽƐ�ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ�ƉĞƌĞͲ
ĐĞĚĞƌŽƐ�ĚĞũĞŶ�ĚĞ�ƐĞƌůŽ�Ăů�ƉƌŽĐĞƐĂƌůŽƐ͕�Ǉ�ƉĞƌŵŝͲ
ƚŝƌ� ƐƵ� ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞ� Ǉ� ĂůŵĂĐĞŶĂŵŝĞŶƚŽ�ƉŽƌ�ƉĞƌŝŽͲ
ĚŽƐ�ƐƵĨŝĐŝĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�ůĂƌŐŽƐ�ƉĂƌĂ�ĐŽŵĞƌĐŝĂůŝǌĂƌůŽƐ�
ĚĞ�ƵŶĂ�ŵĞũŽƌ�ĨŽƌŵĂ͘

>Ă�ĞŶĞƌŐşĂ�Į�ŶĂů�ƋƵĞ�ƌĞƋƵŝĞƌĞŶ�ůŽƐ�ƉŽďůĂĚŽƌĞƐ�ƌƵͲ
ƌĂůĞƐ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌ�ĐŽŵŽ�ŵĞĐĄŶŝĐĂ͕�ĞůĠĐƚƌŝͲ
ĐĂ� Ǉ� ƚĠƌŵŝĐĂ͘� dĂů� ĞƐ� Ğů� ĐĂƐŽ� ĚĞů� ƵƐŽ� ĚĞ�ŵŽƚŽƌĞƐ�
ĞůĠĐƚƌŝĐŽƐ� ƉĂƌĂ� ůĂ� ŵŽůŝĞŶĚĂ͕� ůĂ� ƌĞĨƌŝŐĞƌĂĐŝſŶ͕� Ğů�
ĞŵƉĂƋƵĞ� ĚĞ� ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ͕� ďŽŵďĞŽ� ĚĞ� ĂŐƵĂ� ĞŶƚƌĞ�
ŽƚƌĂƐ͕��Ž�Ğů�ĐĂůŽƌ�ƌĞƋƵĞƌŝĚŽ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ƉĂƐƚĞƵƌŝǌĂĐŝſŶ�
Ǉ�Ğů�ƐĞĐĂĚŽ͘�>Ă�ĞŶĞƌŐşĂ�ŵĞĐĄŶŝĐĂ�ĞŶ�ĨŽƌŵĂ�ĚŝƌĞĐƚĂ�
ǇĂ�ĞƐ�ƉŽĐŽ�ƵƟ�ůŝǌĂĚĂ͕�ƐŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ĞŵͲ
ƉůĞĂƌ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĞſůŝĐŽƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ďŽŵďĞŽ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�Ž�
ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ŵŽůŝĞŶĚĂ͘

�ŽůŽŵďŝĂ� ƐĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ� ƉŽƌ� ƚĞŶĞƌ� ĚŽƐ� ǌŽŶĂƐ�
ďŝĞŶ� ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂĚĂƐ͕� ĚĞƐĚĞ� Ğů� ƉƵŶƚŽ� ĚĞ� ǀŝƐƚĂ�
ĞůĠĐƚƌŝĐŽ͘� �ƐƚĂ� ĞƐ� Ğů� ^ŝƐƚĞŵĂ� /ŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚŽ�
EĂĐŝŽŶĂů� ^/E� Ǉ� ůĂ� ĚĞŶŽŵŝŶĂĚĂ� �ŽŶĂ�EŽ� /ŶƚĞƌͲ
ĐŽŶĞĐƚĂĚĂ͘

�ů� ƐŝƐƚĞŵĂ� ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚŽ� ŶĂĐŝŽŶĂů� ĞƐƚĄ� ĐŽŵͲ
ƉƵĞƐƚŽ�ƉŽƌ�ƵŶĂ�ƌĞĚ͕�ůĂ�ĐƵĂů�ƐĞ�ĂůŝŵĞŶƚĂ�ĐŽŶ�ŐƌĂŶͲ
ĚĞƐ�ĐĞŶƚƌĂůĞƐ�ŚŝĚƌŽĞůĠĐƚƌŝĐĂƐ�Ǉ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ƚĠƌŵŝĐŽƐ�
Ă�ďĂƐĞ�ĚĞ�ŐĂƐ�ŶĂƚƵƌĂů�Ǉ�ĐĂƌďſŶ͖�ĠƐƚĂ�ĞƐ�ĂůŝŵĞŶƚĂͲ
ĚĂ�ƉŽƌ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ŐĞŶĞƌĂĚŽƌĞƐ�ĚĞ�ŐƌĂŶ�ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ͕�
ƚƌĂŶƐŵŝƟ�ĚĂ�Ǉ�ĚŝƐƚƌŝďƵŝĚĂ�Ă�ϱϬϬŬs͕�ϮϱϬŬs͕�ϭϭϱ�Ŭs͘ �
�ƵĂŶĚŽ� ůĂ�ĞŶĞƌŐşĂ� ƐĞ�ĂĐĞƌĐĂ�Ăů�ƵƐƵĂƌŝŽ�Į�ŶĂů͕� ƐĞ�
ƵƟ�ůŝǌĂŶ�ƐƵďĞƐƚĂĐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂŶ�ůĂ�ŵŝƐŵĂ�
Ă�ďĂũŽƐ�ǀŽůƚĂũĞƐ�ŚĂƐƚĂ�ƋƵĞ� ůůĞŐĂ�Ă� ůŽƐ�ŚŽŐĂƌĞƐ�Ă�
ϭϭϬ�Ϭ�ϮϮϬ�s͘ ��ů�ƚƌĂŶƐĨĞƌŝƌ�ůĂ�ĞŶĞƌŐşĂ�ŚĂǇ�ƵŶĂ�ĚŝƐŝͲ
ƉĂĐŝſŶ�ĚĞ� ĐĂůŽƌ� Ăů� ĂŵďŝĞŶƚĞ� ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂ� ĐŽŶ� ůĂ 

ĐŽƌƌŝĞŶƚĞ�ƋƵĞ�ƚƌĂŶƐŵŝƚĞ͖�ĞƐƚĂ�ƉĠƌĚŝĚĂ�ĚĞ�ĐĂůŽƌ�ĞƐ�
ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂů�Ăů�ĐƵĂĚƌĂĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽƌƌŝĞŶƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ůşͲ
ŶĞĂ͘�dĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƋƵĞ� ůĂ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ� ƚƌĂŶƐͲ
ŵŝƟ�ĚĂ�ĞƐ��Ğů�ǀŽůƚĂũĞ�ƉŽƌ�ůĂ�ĐŽƌƌŝĞŶƚĞ͕�ĞŶƚƌĞ�ŵĄƐ�ƐĞ�
ďĂũĞ�Ğů�ǀŽůƚĂũĞ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐŵŝƐŝſŶ�ŵĄƐ�ƐĞ�ŝŶĐƌĞŵĞŶͲ
ƚĂŶ�ůĂƐ�ƉĠƌĚŝĚĂƐ�ƉŽƌ�ĐĂůŽƌ͘

�ƐƚĂ�ĞƐ�ƵŶĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ŐƌĂŶĚĞƐ�ĚŝĮ�ĐƵůƚĂĚĞƐ�ƉĂƌĂ�ůůĞǀĂƌ�
ůĂ�ĞŶĞƌŐşĂ�ĞůĠĐƚƌŝĐĂ�Ăů�ƐĞĐƚŽƌ�ƌƵƌĂů�Ǉ�Ă�ůĂƐ�ǌŽŶĂƐ�ŶŽ�
ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚĂƐ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�ĞƐƚĄ�
ŵƵǇ�ĚŝƐƉĞƌƐĂ� Ǉ� ĞƐƚŽ�ŚĂĐĞ�ƋƵĞ� ůĂ� ŝŶƐƚĂůĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ƌĞĚĞƐ�ƐĞĂ�ĐŽƐƚŽƐĂ͕�Ɛŝ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ůĂ�ƉŽďůĂͲ
ĐŝſŶ�Ă�ĂƚĞŶĚĞƌ͘ �^ŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ͕�ĞƐ�ĐůĂƌŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƌĞͲ
ƋƵŝĞƌĞ�ďƌŝŶĚĂƌ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�Ɛŝ�ƐĞ�ƉƌĞƚĞŶĚĞ�
ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌ�Ğů�ĐĂŵƉŽ�Ǉ�ĞŶĨƌĞŶƚĂƌ�ůŽƐ�ŶƵĞǀŽƐ�ƚƌĂͲ
ƚĂĚŽƐ�ĐŽŵĞƌĐŝĂůĞƐ�ƋƵĞ�ǀŝĞŶĞ�Į�ƌŵĂŶĚŽ�Ğů�ŐŽďŝĞƌͲ
ŶŽ� ĐŽŶ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ƉĂşƐĞƐ͘� hŶĂ� ƐŽůƵĐŝſŶ� Ă� ĞƐƚĞ�
ƉƌŽďůĞŵĂ� ĞƐ� Ğů� ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ� Ğ� ŝŶƐƚĂůĂĐŝſŶ� � ĚĞ� ƉĞͲ
ƋƵĞŹĂƐ� ƉůĂŶƚĂƐ� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĚŽƌĂƐ� Ǉ� ŐĞŶĞƌĂĚŽƌĂƐ�
ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ� ƚĠƌŵŝĐĂ� Ǉ�ĞůĠĐƚƌŝĐĂ͘��ĚŝĐŝŽŶĂůŵĞŶƚĞ͕�
ƚĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�Ğů�ƉƌŽďůĞŵĂ�ĂĐƚƵĂů�ŵĞĚŝŽĂŵͲ
ďŝĞŶƚĂů�ƋƵĞ�ŐĞŶĞƌĂŶ�ůĂƐ�ĞŶĞƌŐşĂƐ�ĐŽŶǀĞŶĐŝŽŶĂůĞƐ�
Ž��ĨſƐŝůĞƐ͕�Ǉ�ĚĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ă�ůŽƐ�ůŝŶĞĂŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞů�ĚĞͲ
ƐĂƌƌŽůůŽ�ƐŽƐƚĞŶŝďůĞ͕�ƐĞ�ŚĂŶ�ǀĞŶŝĚŽ�ƉƌŽŵŽǀŝĞŶĚŽ�
ůĂƐ� ĞŶĞƌŐşĂƐ� ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ� ǇͬŽ� ŶŽ� ĐŽŶǀĞŶĐŝŽŶĂůĞƐ�
ĐŽŵŽ�ƐŽŶ� ůĂ�ƐŽůĂƌ�ƚĠƌŵŝĐĂ�Ǉ�ĨŽƚŽǀŽůƚĂŝĐĂ͕�Ğů�ƵƐŽ�
ĚĞ�ůĂ�ďŝŽŵĂƐĂ͕� ůĂ�ĞſůŝĐĂ͕� ůĂƐ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ĐĞŶƚƌĂůĞƐ�
ŚŝĚƌŽĞůĠĐƚƌŝĐĂƐ͕�ůĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ŽůĂƐ͕�ůĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵĂƌĞĂƐ͕�ůĂ�
ŐĞŽƚĠƌŵŝĐĂ͕�ĞŶƚƌĞ�ŽƚƌĂƐ͘

hŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽƐ�ŵĄƐ�ƐĞŶĐŝůůŽƐ�Ǉ�ƋƵĞ�Ɵ�ĞͲ
ŶĞŶ�ŵĂǇŽƌ�ƉƌŽǇĞĐĐŝſŶ�ĞƐ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ďŝŽŵĂƐĂ�ĞŶ�
ƐƵƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĨŽƌŵĂƐ͘��Ğ�ĠƐƚĂ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ŽďƚĞͲ
ŶĞƌ�ĐŽŵďƵƐƟ�ďůĞƐ�ƐſůŝĚŽƐ͕�ŐĂƐĞŽƐŽƐ�ǇͬŽ�ůşƋƵŝĚŽƐ͕�
Ǉ� ƚŽŵĂƌ� ĐŽŵŽ� ĨƵĞŶƚĞ� ĚĞ� ůŽƐ�ŵŝƐŵŽƐ� ĚĞƐĚĞ� ůŽƐ�
ĚĞƐĞĐŚŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞŶ�ĞŶ�ůŽƐ�ŚŽŐĂƌĞƐ�ŚĂƐƚĂ�
ůŽƐ� ĚĞŶŽŵŝŶĂĚŽƐ� ĐƵůƟ�ǀŽƐ� ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ͕� ƉĂƐĂŶĚŽ�
ƉŽƌ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ĂŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞƐ͕�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĚĞ�ĞŇ�ƵĞŶƚĞƐ͕�ĚĞ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂƐ�ĐŽŵŽ�ůĂ�ĚĞů�
ƉĂƉĞů͕�ĞƚĐ͘
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2.   Energía y desarrollo 
      sostenible

WŽƌ�ĚĞĮ�ŶŝĐŝſŶ͕�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ƐŽƐƚĞŶŝďůĞ�ďƵƐĐĂ�ůĂ�ƌĞͲ
ĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞů�ĐŽŶƐƵŵŽ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ͕�ŵĂŶƚĞŶŝĞŶĚŽ�ůŽƐ�
ŵŝƐŵŽƐ�ƐĞƌǀŝĐŝŽƐ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ͕�ƐŝŶ�ĚŝƐŵŝŶƵŝƌ�Ğů�ĐŽŶͲ
ĨŽƌƚ�Ǉ�ĐĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ǀŝĚĂ�ĚĞ�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ͕�ƉƌŽƚĞŐŝĞŶĚŽ�
Ğů�ŵĞĚŝŽ�ĂŵďŝĞŶƚĞ͕�ĂƐĞŐƵƌĂŶĚŽ�Ğů�ĂďĂƐƚĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�
Ǉ� ĨŽŵĞŶƚĂŶĚŽ�ƵŶ�ĐŽŵƉŽƌƚĂŵŝĞŶƚŽ�ƌĂĐŝŽŶĂů�ĞŶ�ƐƵ�
ƵƐŽ͘�WĂƌĂ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞů�ƐĞĐƚŽƌ�ƌƵƌĂů͕�ƐĞ�ƌĞƋƵŝĞƌĞ�ĂĚŝͲ
ĐŝŽŶĂůŵĞŶƚĞ� ŐĞŶĞƌĂƌ�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽƐ�ƉƌŽĚƵĐƟ�ǀŽƐ� ĞŶ�
ĄƌĞĂƐ�ĚŽŶĚĞ�ŶŽ�ŶĞĐĞƐĂƌŝĂŵĞŶƚĞ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞŶ�ĨƵĞŶƚĞƐ�
ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂƐ͕�ĞƐ�ƉŽƌ�ĞůůŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ďƵƐͲ
ĐĂ� ƉŽĚĞƌ� ĞƐƚĂƌ� ĞŶ� ĐŽŶĐŽƌĚĂŶĐŝĂ� ĐŽŶ�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽƐ�
ƋƵĞ�ŵŝŶŝŵŝĐĞŶ�ůŽƐ�ŝŵƉĂĐƚŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĂŶ�ŐĞŶĞͲ
ƌĂƌ�ĞŶ� ůĂ�ǌŽŶĂ͘��Ɛ�ƉŽƌ�ĞůůŽ�ƋƵĞ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�
ĂŐƌşĐŽůĂƐ͕�ĞŶĞƌŐşĂ� ƐŽůĂƌ͕ �ĚĞů�ǀŝĞŶƚŽ�Ƶ�ŽƚƌĂƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�
ƉƵĞĚĂŶ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�Ă�ƉĞƋƵĞŹĂ�ĞƐĐĂůĂ�ƐŽŶ�ůĂƐ�ƋƵĞ�
ŵĞŶŽƐ�ĞĨĞĐƚŽƐ�ŶŽĐŝǀŽƐ�ŐĞŶĞƌĂŶ͘��ƵĂŶĚŽ�ƐĞ�ƉŝĞŶƐĂ�
ĞŶ�ůĂ�ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ�Ă�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�ĚĞƐĚĞ�Ğů�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�
ǀŝƐƚĂ�ĚĞů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐŽ͕�ůŽ�ƉƌŝŵĞƌŽ�Ă�ƚĞŶĞƌ�
ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ĞƐ�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ͕�ĐƵĄůĞƐ�ƐŽŶ�ƐƵƐ�ŶĞĐĞƐŝĚĂͲ
ĚĞƐ� ƌĞĂůĞƐ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĂŶ�ŵĞũŽƌĂƌ� ƐƵƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�
ĚĞ�ǀŝĚĂ�ƐŝŶ�ƋƵĞ�ĂĨĞĐƚĞŶ�ƐƵƐ�ƚƌĂĚŝĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ĐƵůƚƵƌĂ͘��Ŷ�
�ŽůŽŵďŝĂ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�Ɵ�ƉŽƐ�ĚĞ�ŐƌƵƉŽƐ�ƐŽͲ
ĐŝĂůĞƐ�ĞŶ�ůĂƐ�ǌŽŶĂƐ�ƌƵƌĂůĞƐ͕�ĐŽŵŽ�ůĂƐ�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�
ŝŶĚşŐĞŶĂƐ͕� ĂĨƌŽͲĚĞƐĐĞŶĚŝĞŶƚĞƐ� Ǉ� ůŽƐ� ĐĂŵƉĞƐŝŶŽƐ͖�
ĐĂĚĂ� ƵŶĂ� Ɵ�ĞŶĞ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ŶĞĐĞƐŝĚĂĚĞƐ͕� ƉŽƌ� ĞůůŽ�
ĚĞďĞ�ƉƌĞǀĂůĞĐĞƌ�Ğů�ŐƌƵƉŽ�ƐŽĐŝĂů�ƉŽƌ�ĞŶĐŝŵĂ�ĚĞů�ŝŶĚŝͲ
ǀŝĚƵŽ�ĐŽŵŽ�ƚĂů͕�Ăů�ŵŽŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĚĞĮ�Ŷŝƌ�ůĂƐ�ŝŶǀĞƌƐŝŽͲ
ŶĞƐ�Ǉ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ƉƌĞǀŝƐƚŽ�ƉĂƌĂ�ĐĂĚĂ�ĐĂƐŽ͘���Ğ�ĂĐƵĞƌͲ
ĚŽ� Ă� ůĂƐ� ŵĞƚĂƐ� ƉůĂŶƚĞĂĚĂƐ͕� ůĂ� ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ�
ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚĂ� ĚĞďĞ� ƐĞƌ� ĞĐŽŶſŵŝĐĂŵĞŶƚĞ� ǀŝĂďůĞ�
ƉĂƌĂ�ƋƵĞ�ƉƵĞĚĂ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌƐĞ͕�ƚĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�
ůŽƐ�ĐŽƐƚŽƐ�ĚĞ�ŽƉŽƌƚƵŶŝĚĂĚ͕�ƐƵďƐŝĚŝŽƐ͕�Į�ŶĂŶĐŝĂŵŝĞŶͲ
ƚŽ͘��ĐƚƵĂůŵĞŶƚĞ�ƐĞ�ĐƵĞŶƚĂ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ďĂƐĂ�ƚĞĐŶŽůſŐŝͲ
ĐĂ�ďĂƐƚĂŶƚĞ�ŐƌĂŶĚĞ�ƉĂƌĂ�ƐƵŵŝŶŝƐƚƌĂƌ�ĞŶĞƌŐşĂ�Ă�ĚŝĨĞͲ
ƌĞŶƚĞƐ�ĞƐĐĂůĂƐ͕�ƐŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ�ĚĞďĞ�ƚĞŶĞƌƐĞ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�
Ğů�ĐŽƐƚŽ�ƋƵĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�ĐĂĚĂ�ƵŶĂ͕�ĞƐƚŽ�Ă�ƐƵ�ǀĞǌ�ĚĞͲ
ƉĞŶĚĞ�ĚĞ�ůĂ�ƵďŝĐĂĐŝſŶ�ŐĞŽŐƌĄĮ�ĐĂ͘��Ŷ�ǌŽŶĂƐ�ĚĞ�ĂůƚĂ�
ƌĂĚŝĂĐŝſŶ�ƐŽůĂƌ͕ �ƐĞ�ĚĞďĞ�ƉĞŶƐĂƌ�ĞŶ�ůĂ�ŝŶƐƚĂůĂĐŝſŶ�ĚĞ�

ĞƋƵŝƉŽƐ� ƚĠƌŵŝĐŽƐ� ƐŽůĂƌĞƐ� Ž� ĨŽƚŽǀŽůƚĂŝĐŽƐ͘� WĂƌĂ� Ğů�
ĐĂƐŽ�ĚĞ�ůƵŐĂƌĞƐ�ŶĞƚĂŵĞŶƚĞ�ĂŐƌşĐŽůĂƐ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ƉĞŶͲ
ƐĂƌ�ĞŶ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ĂŐƌşĐŽůĂƐ�Ž�ŝŶĐůƵƐŽ�ĐƵůƟ�ǀŽƐ�
ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ͘���ƐƵ�ǀĞǌ�ĚĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ăů�Ɵ�ƉŽ�ĚĞ�ƐŝĞŵďƌĂ�
ƋƵĞ�ƐĞ�ƚĞŶŐĂŶ�ĞŶ�ůĂ�ǌŽŶĂ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ƵƟ�ůŝǌĂƌ�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�
ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĐŽŵŽ�ƐŽŶ�ůĂ�ďŝŽĚŝŐĞƐƟ�ſŶ͕� ůĂ�ŐĂƐŝĮ�ĐĂĐŝſŶ�
ůĂ�ƉŝƌŽůŝƐŝƐ�Ž�ůĂ�ĐŽŵďƵƐƟ�ſŶ�ĚŝƌĞĐƚĂ͘���Ŷ�ĐĂƐŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�
ĐƵĞŶƚĞ�ĐŽŶ�ďƵĞŶĂ�ǀĞůŽĐŝĚĂĚ�ĚĞ�ǀŝĞŶƚŽ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�
ĐŽůŽĐĂƌ�ƉĞƋƵĞŹŽƐ�ŐĞŶĞƌĂĚŽƌĞƐ�Ž͕�ďŝĞŶ�ŝŶƐƚĂůĂƌ�ƐŝƐͲ
ƚĞŵĂƐ�ĚĞ�ďŽŵďĞŽ�ĚŝƌĞĐƚŽƐ͘�,ŽǇ�ĞŶ�ĚşĂ�ƐĞ�ĞǀĂůƷĂŶ�
ŵĠƚŽĚŽƐ�ŚşďƌŝĚŽƐ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞŶ�ĐŽŵďŝŶĂƌ�ĚŝĨĞƌĞŶͲ
ƚĞƐ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�ƉĂƌĂ�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂƌ�ůĂ�ĞĮ�ĐŝĞŶͲ
ĐŝĂ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ͘

�ĞƐĚĞ�Ğů�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�ǀŝƐƚĂ�ĚĞ�ůĂ�ůĞŐŝƐůĂĐŝſŶ�ĂƉůŝĐĂĚĂ͕�
ĚĞďĞ�ŽďƐĞƌǀĂƌƐĞ� ůĂ�ǀŝĂďŝůŝĚĂĚ� �ƋƵĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ƵŶ�ƉƌŽͲ
ǇĞĐƚŽ͘�hŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ�ĨĂĐƚŽƌĞƐ�ƐŽŶ�ůŽƐ�ďĞͲ
ŶĞĮ�ĐŝŽƐ�ƚƌŝďƵƚĂƌŝŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŽĨƌĞĐĞŶ�ĞŶ�Ğů�ƉĂşƐ�ƉĂƌĂ�
ůĂ�ŝŵƉŽƌƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƋƵŝƉŽƐ͕�ƐƵďƐŝĚŝŽƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĚĞƐĂͲ
ƌƌŽůůŽ� Ğ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ŶƵĞǀĂƐ� ƚĞĐŶŽůŽŐşĂƐ͕�
ĂǇƵĚĂƐ�ĂŐƌşĐŽůĂƐ�Ǉ�ĂŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞƐ͕�ĞŶƚƌĞ�ŽƚƌŽƐ͘

hŶĂ�ǀĞǌ�ƐĞ�ĚĞĮ�ŶĂ�ůĂ�ŝŶĐŝĚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�
ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽƐ͕�ƐĞ�ĞǀĂůƷĂ�ůĂ�ŵĞũŽƌ�ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ�Ă�ŝŵͲ
ƉůĞŵĞŶƚĂƌ� ƉĂƌĂ� Ğů� ĄƌĞĂ�ĚĞ� ĞƐƚƵĚŝŽ͘� dĞŶŝĞŶĚŽ� ĞŶ�
ĐƵĞŶƚĂ� ƋƵĞ� ĞŶ� Ğů� ĐĂŵƉŽ� ƐĞ� ƌĞƋƵŝĞƌĞŶ� ƐŝƐƚĞŵĂƐ�
ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ� ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ� ƉĞƋƵĞŹŽƐ� Ǉ� ĂŝƐůĂĚŽƐ͕��
ĚĞďĞ�ƉĞŶƐĂƌƐĞ�ƋƵĞ�ĞƐĂ�ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ�ƐĞĂ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂͲ
ĚĂ�ĞŶ�Ğů�ƉĂşƐ�Ǉ�ƋƵĞ�ƚĞŶŐĂ�ƌĞƐƉĂůĚŽ�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚĞ͘��Ŷ�
ĂůŐƵŶĂƐ�ŽĐĂƐŝŽŶĞƐ�ƐĞ�ŝŶĐƵƌƌĞ�ĞŶ�ƐĞƌŝŽƐ�ƉƌŽďůĞŵĂƐ�
ĐƵĂŶĚŽ� ƐĞ� ŝŵƉŽƌƚĂ� ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ� ƋƵĞ� ƌĞƋƵŝĞƌĞ� ƵŶ�
ŵĂŶĞũŽ�ŵƵǇ�ƐŽĮ�ƐƟ�ĐĂĚŽ�Ǉ�ĂŶƚĞ�ĐƵĂůƋƵŝĞƌ��ŝŶĐŽŶǀĞͲ
ŶŝĞŶƚĞ͕� Ăů� ŶŽ� ƉŽĚĞƌƐĞ� ƐŽůƵĐŝŽŶĂƌ� Ğů� ƉƌŽďůĞŵĂ�
ƉƌŽŶƚĂŵĞŶƚĞ͕�ĞƐƚĂ�ƋƵĞĚĂ�ĂďĂŶĚŽŶĂĚĂ͕�ŐĞŶĞƌĂŶͲ
ĚŽ� ŝŶĐŽŶĨŽƌŵŝƐŵŽ�Ǉ�ƉŽĐĂ�ĐƌĞĚŝďŝůŝĚĂĚ�ĚĞ� ůŽƐ�ďĞͲ
ŶĞĮ�ĐŝŽƐ� ĞŶƚƌĞ� ůŽƐ� ƵƐƵĂƌŝŽƐ͘� �ĂďĞ� ĂŶŽƚĂƌ� ƋƵĞ� ůĂƐ�
ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ƉŽďůĂĐŝŽŶĞƐ�ŶŽ�Ɵ�ĞŶĞŶ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐĂůŝĮ�ĐĂͲ
ĚŽ�ƉĂƌĂ�Ğů�ŵĂŶĞũŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂͲ
ĐŝſŶ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ͕�ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞďĞ�ƉĞŶƐĂƌ�ĞŶ�ŝŶƐͲ
ƚĂůĂƌ� ĞƋƵŝƉŽƐ� ƋƵĞ� ƐĞĂŶ� ĨĄĐŝůĞƐ� ĚĞ� ĐŽŵƉƌĞŶĚĞƌ�
ƉĂƌĂ�ƉŽĚĞƌ�ĐƵĂůŝĮ�ĐĂƌ�Ă�ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�Ǉ�ƋƵĞ�
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Figura 1: Factores de Uso de la Energía para el Desarrollo Sostenible. 
Fuente: Adaptado por los autores de (Sierra Vargas, Guerrero Fajardo, & Arango Gómez, 2007).

ĞůůŽƐ� ƉƵĞĚĂŶ� ŚĂĐĞƌ� ůĂƐ� ƌĞƉĂƌĂĐŝŽŶĞƐ� ŵĞŶŽƌĞƐ�
ĐƵĂŶĚŽ�ƐĞĂ�ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ͘�dĞĐŶŽůŽŐşĂƐ�ƋƵĞ�ƌĞƋƵŝĞƌĂŶ�
ďĂũŽ�ŵĂŶƚĞŶŝŵŝĞŶƚŽƐ� ƐĞƌşĂŶ� ůĂƐ� ĂĚĞĐƵĂĚĂƐ� ƉĂƌĂ�

ǌŽŶĂƐ�ĚĞ�ƉŽĐĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ͕�ƚĂů�ĞƐ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐŝƐͲ
ƚĞŵĂƐ�ƐŽůĂƌĞƐ�ĨŽƚŽǀŽůƚĂŝĐŽƐ͕�ďŝŽĚŝŐĞƐƚŽƌĞƐ�Ž�ƐŝƐƚĞͲ
ŵĂƐ�ĞſůŝĐŽƐ͘�;&ŝŐƵƌĂ�ϭͿ͘

3.   Fuentes de energía

>ĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�Į�ŶĂůĞƐ�ĚĞ�ƵƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ĞŶĞƌŐşĂ�ůĂƐ�ƉŽĚĞͲ
ŵŽƐ�ĐůĂƐŝĮ�ĐĂƌ�ĞŶ�ƚƌĞƐ͗�ŵĞĐĄŶŝĐĂ͕��ƚĠƌŵŝĐĂ�Ǉ�ĞůĠĐƚƌŝͲ
ĐĂ͘� �Ŷ� ŐĞŶĞƌĂů� ĐƵĂŶĚŽ� ƐĞ� ŚĂďůĂ� ĚĞ� ĞŶĞƌŐŝǌĂĐŝſŶ�
ĚĞů� ĐĂŵƉŽ͕� ƐĞ� ĞƐƚĄ� ŚĂďůĂŶĚŽ� ĚĞ� ĞůĞĐƚƌŝĮ�ĐĂĐŝſŶ͘��
,Ă�ĚĞ� ƚĞŶĞƌƐĞ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƋƵĞ� ůĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůĂ�
ĞŶĞƌŐşĂ� ƉĂƌĂ� ĂƵŵĞŶƚĂƌ� Ğů� ǀĂůŽƌ� ĂŐƌĞŐĂĚŽ� Ă� ůŽƐ�
ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ�ĂŐƌşĐŽůĂƐ�ĞŶ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ƌĞĐƵƌƌĞŶ�Ăů�ƵƐŽ�ĚĞ�
ĞŶĞƌŐşĂ�ƚĠƌŵŝĐĂ�Ž�ŵĞĐĄŶŝĐĂ͕�ƚĂů�ĞƐ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�
ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ƐĞĐĂĚŽ͕�ƌĞĨƌŝŐĞƌĂĐŝſŶ͕�ƉĂƐƚĞƵƌŝǌĂĐŝſŶ͕�
ƉƵƌŝĮ�ĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ĞŶƚƌĞ�ŽƚƌŽƐ͘��ĞƐĚĞ�Ğů�ƉƵŶƚŽ�
ĚĞ� ǀŝƐƚĂ� ŵĞĐĄŶŝĐŽ͕� ůŽƐ� ƐŝƐƚĞŵĂƐ� ĚĞ� ďŽŵďĞŽ� ĚĞ�
ĂŐƵĂ͕�ĞǆƚƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ǌƵŵŽƐ͕�ŵŽůŝĞŶĚĂ͕�ƐŽŶ�ůŽƐ�ŵĄƐ�
ĞŵƉůĞĂĚŽƐ͘�>Ă�ĞŶĞƌŐşĂ�ĞůĠĐƚƌŝĐĂ�ƐĞ�ƵƟ�ůŝǌĂ�ƉĂƌĂ�ŝůƵͲ
ŵŝŶĂĐŝſŶ͕�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚĞ�ĞŵƉĂƋƵĞ�Ǉ�ĂĐĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�
ĚĞ�ŵŽƚŽƌĞƐ�ĞůĠĐƚƌŝĐŽƐ͘��

�ŝǀĞƌƐĂƐ� ĨŽƌŵĂƐ� ĚĞ� ĞŶĞƌŐşĂ� ƐĞ� ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ� ĞŶ� ůĂ�
ŶĂƚƵƌĂůĞǌĂ͕�ĚĞƐĚĞ�ůĂ�ĂŶƟ�ŐƺĞĚĂĚ�ĨƵĞƌŽŶ�ƵƟ�ůŝǌĂĚĂƐ�
ůĂ�ŵĂĚĞƌĂ͕� ůĂ�ƐŽůĂƌ�ƚĠƌŵŝĐĂ�ƉĂƌĂ�ƐĞĐĂƌ�ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ�
ĐĄƌŶŝĐŽƐ�Ǉ�ŚĂƌŝŶĂƐ͕�ůĂ�ĞſůŝĐĂ�ƉĂƌĂ�ŵŽǀĞƌ�ĞŵďĂƌĐĂͲ
ĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ĂŐƵĂ�ƉĂƌĂ�ŚĂĐĞƌ�ĨƵŶĐŝŽŶĂƌ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ƚƵƌͲ
ďŝŶĂƐ�ĞŶ�ƚƌĂďĂũŽ�ŵĞĐĄŶŝĐŽ͕�ĐŽŵŽ�ĞƐ�ůĂ�ŵŽůŝĞŶĚĂ�Ǉ�
ďŽŵďĞŽ�ĚĞ�ĂŐƵĂ͘��ŽŶ�Ğů�ƉĂƐĂƌ�ĚĞů�Ɵ�ĞŵƉŽ�ƐĞ�ĞŶͲ
ĐŽŶƚƌĂƌŽŶ�ŽƚƌŽƐ�ƌĞĐƵƌƐŽƐ�Ǉ�ƐĞ�ĂƉƌŽǀĞĐŚĂƌŽŶ�Ă�ŵĂͲ
ǇŽƌ�ĞƐĐĂůĂ͕�ƚĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƐƵ�ĚĞŶƐŝĚĂĚ�ĞŶĞƌͲ
ŐĠƟ�ĐĂ� Ǉ� ůĂ� ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ� ĚĞ� ŽďƚĞŶĞƌ� ĂůƚĂƐ�
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂƐ� ĞŶ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ� ĐŽŵďƵƐƟ�ſŶ͘� �ƐƚŽƐ�
ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ƐŽŶ�ůŽƐ�ĚĞŶŽŵŝŶĂĚŽƐ�ĐŽŵďƵƐƟ�ďůĞƐ�ĨſͲ
ƐŝůĞƐ͕�ĐŽŵŽ�Ğů�ĐĂƌďſŶ͕�Ğů�ƉĞƚƌſůĞŽ�ĐŽŶ�ƐƵƐ�ĚĞƌŝǀĂͲ
ĚŽƐ�Ǉ�Ğů�ŐĂƐ�ŶĂƚƵƌĂů͘��Ŷ�ůĂƐ�ƷůƟ�ŵĂƐ�ĚĠĐĂĚĂƐ�ƐĞ�ŽďͲ
ƐĞƌǀſ� Ğů� ƉƌŽďůĞŵĂ� ĂŵďŝĞŶƚĂů� ƋƵĞ� ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ� ůŽƐ�
ŵŝƐŵŽƐ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ăů�ĞĨĞĐƚŽ�ŝŶǀĞƌŶĂĚĞƌŽ�ƋƵĞ�ŐĞŶĞͲ
ƌĂŶ�Ǉ�ƐƵ�ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝĚĂĚ� ůŝŵŝƚĂĚĂ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ĞŶ�ƉŽĐŽ�



In
ve

nc
ió

n

40

Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central

Ɵ�ĞŵƉŽ�ĞƐƚŽƐ�ǀĂŶ�Ă�ĂŐŽƚĂƌƐĞ͕�ƉŽƌ�ĞůůŽ�ƐŽŶ�ĚĞŶŽŵŝͲ
ŶĂĚŽƐ�ƌĞĐƵƌƐŽƐ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ�EŽ�ZĞŶŽǀĂďůĞƐ͘��ĞƐĚĞ�
Ğů�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�ǀŝƐƚĂ�ĚĞů�ƐĞĐƚŽƌ�ƌƵƌĂů͕�ŶŽ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ĨĄĐŝů�
ĂĐĐĞƐŽ�Ă�ĞůůŽƐ�Ž�ĞƐ�ĐŽƐƚŽƐŽ�ƐƵ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞ�ŚĂƐƚĂ�Ğů�
ƐŝƟ�Ž�ĚĞ�ƵƐŽ�Į�ŶĂů͘��Ŷ�ŵƵĐŚŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĂƐŽƐ͕�ŶŽ�ƐĞ�
ĐƵĞŶƚĂ�ĐŽŶ�ůĂ�ŝŶĨƌĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ŶĞĐĞƐĂƌŝĂ�ƉĂƌĂ�ůůĞǀĂƌ�
ĞƐƚŽƐ�ĐŽŵďƵƐƟ�ďůĞƐ�Ă�ůĂƐ�ǌŽŶĂƐ�ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�ƌĞƋƵŝĞƌĞ͘�

,ŽǇ�ĞŶ�ĚşĂ�ƐĞ�ĚĞďĞ�ĚĂƌ�ƵŶĂ�ŵŝƌĂĚĂ�Ă�ůĂƐ�ĨƵĞŶƚĞƐ�
ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ͕�ůĂƐ�ĐƵĂůĞƐ�ƉŽƌ�ƐƵ�ĚŝƐƉŽŶŝďŝͲ
ůŝĚĂĚ�ƉƵĞĚĞŶ�ƵƟ�ůŝǌĂƌƐĞ�ĞŶ�ĐƵĂůƋƵŝĞƌ�ůƵŐĂƌ͕ �ǇĂ�ƋƵĞ�
ŶŽ�ĞǆŝƐƚĞ�ƵŶ�ůƵŐĂƌ�ĞŶ�Ğů�ƉůĂŶĞƚĂ�ƋƵĞ�ŶŽ�ĐƵĞŶƚĞ͕�ĞŶ�
ŵĂǇŽƌ�Ž�ŵĞŶŽƌ�ŵĞĚŝĚĂ�ĐŽŶ�ĂůŐƵŶĂ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ĨƵĞŶͲ
ƚĞƐ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐĂ͘�;&ŝŐƵƌĂ�ϮͿ

Figura 2: Factores de Uso de la Energía para el Desarrollo Sostenible. 
Fuente: Adaptado por los autores de (Sierra Vargas, Guerrero Fajardo, & Arango Gómez, 2007).

4.   Disponibilidad de la energia

>ĂƐ�ĞŶĞƌŐşĂƐ�ŶŽ�ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ�ƐĞ�ŝŵƉƵƐŝĞƌŽŶ�ĚĞƐĚĞ�ƐƵ�
ĚĞƐĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�ĂůƚĂ�ĚĞŶƐŝĚĂĚ�ĞŶĞƌŐĠͲ
Ɵ�ĐĂ�Ǉ�ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂůŵĂĐĞŶĂŵŝĞŶƚŽ�ƋƵĞ�ƉŽƐĞĞŶ͕�Ɛŝ�
ƐĞ� ĐŽŵƉĂƌĂ� ĐŽŶ� ůĂƐ� ĨƵĞŶƚĞƐ� ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ͘� �ŽŶ� Ğů�
Ɵ�ĞŵƉŽ�ƐĞ�ŚĂ�ĚŝƐĞŹĂĚŽ�Ǉ�ĐŽŶƐƚƌƵŝĚŽ�ďĂƚĞƌşĂƐ�ĚĞ�ĚŝͲ
ĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ͕�ƐĞ�ŚĂ�ŝŶǀĞƐƟ�ŐĂĚŽ�ĞŶ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�
Ň�ƵŝĚŽƐ�ƉĂƌĂ�ĂůŵĂĐĞŶĂƌ�Ğů�ĐĂůŽƌ�ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞ�ĚĞ� ůĂ�
ĞŶĞƌŐşĂ� ƐŽůĂƌ͕ � ƐĞ� ŚĂŶ� ĚŝƐĞŹĂĚŽ�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽƐ� ƉĂƌĂ�

ĐƵŵƵůĂƌ�Ğů�ĂŐƵĂ�Ǉ�ĂƐş�ƉŽĚĞƌ�ĐŽŵďŝŶĂƌ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ŚŝͲ
ĚƌĄƵůŝĐĂƐ�ĐŽŶ�ĞŶĞƌŐşĂ�ĚĞů�ǀŝĞŶƚŽ͘�dĂů�ǀĞǌ�ůĂ�ďŝŽŵĂƐĂ�
ĞƐ�ƵŶĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵĞũŽƌĞƐ�ĨŽƌŵĂƐ�ĚĞ�ĂůŵĂĐĞŶĂƌ�ĞŶĞƌͲ
ŐşĂ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ĐĂĚĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�ƚĞŶĞŵŽƐ�ƵŶ�ĐƵůƟ�ǀŽ͕�ƉŽͲ
ƐĞĞŵŽƐ� ĞŶĞƌŐşĂ� ĂůŵĂĐĞŶĂĚĂ� ƋƵĞ� ůƵĞŐŽ� ƐĞ� ƉŽĚƌĄ�
ĐŽŶǀĞƌƟ�ƌ� ĞŶ� ƵŶ� ĐŽŵďƵƐƟ�ďůĞ� ůŝƋƵŝĚŽ͕� ƐŽůŝĚŽ� Ž� ŐĂͲ
ƐĞŽƐŽ͘��ĞďĞ�ƚĞŶĞƌƐĞ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƋƵĞ�ĐƵĂŶĚŽ�ŶŽ�ƐĞ�
ƵƐĂŶ� ůŽƐ� ƌĞƐŝĚƵŽƐ� ĂŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞƐ� ĞŶ� ĨŽƌŵĂ� ĚĞ�
ĞŶĞƌŐşĂ͕�ĞƐƚŽƐ� ƚĞƌŵŝŶĂŶ�ĚĞƐĐŽŵƉŽŶŝĠŶĚŽƐĞ�Ǉ�ŐĞͲ
ŶĞƌĂŶĚŽ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂĐŝſŶ�Ă�ůĂƐ�ĂŐƵĂƐ��Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ůĂ�
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Figura 3: Perspectivas de uso de energéticos a nivel mundial hasta el 2060. 
Fuente (Eisenbeiss, 2006) 

ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŝǆŝǀŝĂĚŽƐ͕�Ž�Ăů�ĂŝƌĞ�ƉŽƌ�ůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�
ĚĞ�ŐĂƐ�ŵĞƚĂŶŽ͘�;dĂďůĂ�ϭͿ͘

Tabla 1. �&ODVL¿�FDFLyQ�GH�OD�HQHUJtD�GH�DFXHUGR�D�VX�DOPD�
cenamiento. 
Fuente: adaptado por los autores de (Sierra Vargas, Gue-
rrero Fajardo, & Arango Gómez, 2007).

5.   Prospectiva de los 
     requerimientos 
     energeticos a nivel mundial

�Ŷ��ĞƐƚƵĚŝŽ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ�ůĂ�ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝſŶ�^ŚĞůů�;&ŝͲ
ŐƵƌĂ�ϯͿ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ�Ă�ŶŝǀĞů�ŵƵŶĚŝĂů͕�ǀĂ�Ă�
ƐĞƌ�ŵĂǇŽƌ͕ �ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůŽƐ�ƌĞƋƵĞƌŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�
ƉĂƌĂ�ƐĂƟ�ƐĨĂĐĞƌ�Ă�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�ŵƵŶĚŝĂů͘��Ɛ�ƉŽƌ�ĞůůŽ�
ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞďĞ�ĂƵŵĞŶƚĂƌ�ůĂ�ƚŽŵĂ�ĚĞ�ĐŽŶĐŝĞŶĐŝĂ�ĞŶ�ůĂ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƚĞĐŶŽůŽŐşĂƐ�ƋƵĞ�ƐƵƐƟ�ƚƵǇĂŶ�ůŽƐ�
ĐŽŵďƵƐƟ�ďůĞƐ� ĨſƐŝůĞƐ͘� WĂƌĂ� Ğů� ĂŹŽ� ϮϬϲϬ� ƐĞ� ĞƐƟ�ŵĂ�
ƋƵĞ�ĂůƌĞĚĞĚŽƌ�ĚĞů�ϳϬй�ĚĞ� ůĂ�ĞŶĞƌŐşĂ�ƵƐĂĚĂ�ĞŶ�Ğů�
ŵƵŶĚŽ�ƉƌŽǀĞŶĚƌĄ�ĚĞ�ůĂƐ�ĞŶĞƌŐşĂƐ�ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ�Ǉ�ĚĞ�
ĞƐƚĂ� ĂůƌĞĚĞĚŽƌ� ĚĞů� Ϯϱй� ƉƌŽĚƵĐŝĚĂ� ĚĞ� ĨƵĞŶƚĞƐ� ĚĞ�
ďŝŽŵĂƐĂ͘

6.   Areas requeridas por 
     fuentes de energía

^ŝ� ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�Ğů� ĄƌĞĂ� ƌĞƋƵĞƌŝĚĂ�ƉĂƌĂ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�
ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�Ă�ƉĂƌƟ�ƌ�ĚĞ�ĨƵĞŶƚĞƐ�� �ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ͕� � � ůŽƐ�
ĐƵůƟ�ǀŽƐ� ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ� ĞƐƚĄŶ� ŵƵǇ� ƉŽƌ� ĞŶĐŝŵĂ� ĚĞ�
ŽƚƌĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ͕�ĞƐ�ƉŽƌ�ĞůůŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƌĞƋƵŝĞͲ
ƌĞ�ĂƉƌŽǀĞĐŚĂƌ�Ăů�ŵĄǆŝŵŽ� ůŽƐ� ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�
ĚĞ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĐƵůƟ�ǀŽƐ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞƐƚĂƌşĂ�ƉĂƐĂŶͲ
ĚŽ�ĚĞ�ƵŶ�ƌĞƐŝĚƵŽ�Ă�ƵŶ�ƐƵďƉƌŽĚƵĐƚŽ͘��;&ŝŐƵƌĂ��ϰͿ͘
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dĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ůĂ�ďŝŽŵĂƐĂ�ƌĞƐŝĚƵĂů͕�ůŽƐ�ƌĞƐŝͲ
ĚƵŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞŶ�Ǉ�ƋƵĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ƐĞƌ�ƵƟ�ůŝǌĂĚŽƐ�

Tabla 2.   Fuentes generadoras de Biomasa y Tipos de residuo. 
Fuente: (Zapata Lesmes & Escalante Hernández, 2011).

Figura 4: Diagrama de las áreas en km2/Kw requeridas para la producción de energía eléctrica a partir de diversas 
fuentes. 
Fuente: UPME 2010 

ĐŽŵŽ�ĨƵĞŶƚĞ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�ƐĞ� ůŝƐƚĂŶ�ĞŶ� ůĂ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�
ƚĂďůĂ͗
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Tabla 3.   Distribución territorial del Uso de la tierra en Colombia.  
Fuente: Dirección de política sectorial MADR 2010

7. Situación actual del sector   
 rural en Colombia

�Ŷ��ŽůŽŵďŝĂ�ĂůƌĞĚĞĚŽƌ�ĚĞů�Ϯϲй�ĚĞ�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�
ǀŝǀĞ�ĞŶ�ĄƌĞĂƐ�ƌƵƌĂůĞƐ�;ϭϭ͘ϴϯϴ͘ϬϯϮ�ƉĞƌƐŽŶĂƐͿ͘��ƐƚŽ�
ŚĂ�ĐĂŵďŝĂĚŽ�ŶŽƚŽƌŝĂŵĞŶƚĞ�ĚĞƐĚĞ�ŚĂĐĞ�ϯϬ�ĂŹŽƐ�
ĐƵĂŶĚŽ�Ğů�ϰϲ�й��ĚĞ�ůŽƐ�ĐŽůŽŵďŝĂŶŽƐ�ǀŝǀşĂŶ�ĞŶ�ĠƐͲ
ƚĂƐ�ǌŽŶĂƐ͘���ů�ĚĞƐƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�ƐĞ�ŚĂ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ĚŝͲ
ǀĞƌƐĂƐ�ĐŝƌĐƵŶƐƚĂŶĐŝĂƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐƵĂůĞƐ�ĐĂďĞŶ�
ĚĞƐƚĂĐĂƌ�ůĂƐ�Ěŝİ�ĐŝůĞƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ŽƌĚĞŶ�ƉƷďůŝͲ
ĐŽ�Ǉ�ůĂ�ĨĂůƚĂ�ĚĞ�ŽƉŽƌƚƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�
ĐĂƵƐĂĚĂƐ�ƉŽƌ�Ğů�ĂďĂŶĚŽŶŽ�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚĞ�Ǉ�ůĂ�ĨĂůƚĂ�
ĚĞ�ƉŽůşƟ�ĐĂƐ�ĚĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞů�ŐŽďŝĞƌŶŽ�ĐĞŶƚƌĂů͘

�ĐƚƵĂůŵĞŶƚĞ� ĚĞ� ůĂƐ� ϭϭϰ� ŵŝůůŽŶĞƐ� ĚĞ� ŚĞĐƚĄƌĞĂƐ�
ĐŽŶ�ƋƵĞ�ĐƵĞŶƚĂ�Ğů�ƉĂşƐ�ƐĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂ�ƋƵĞ�Ğů�ϱϬ͕ϵй�
ƐŽŶ�ĚĞ�ƵƐŽ�ĂŐƌŽƉĞĐƵĂƌŝŽ͘��ŝǀĞƌƐŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ĞůĂͲ
ďŽƌĂĚŽƐ�ƚĂŶƚŽ�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ�ĐŽŵŽ�Ă�ŶŝǀĞů�ůĂƟ�ŶŽĂͲ
ŵĞƌŝĐĂŶŽ� ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂ�
ĐŽŶ� ůĂ� ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝĚĂĚ� ĚĞ� Ɵ�ĞƌƌĂƐ� ĨĠƌƟ�ůĞƐ� ƉĂƌĂ� Ğů�
ƉŽƐŝďůĞ� ĐƵůƟ�ǀŽ� ĚĞ� ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ� Ž� ůŽƐ� ĐƵůƟ�ǀŽƐ� ĚĞ�
ůŽƐ�ĐƵĂůĞƐ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĚŝƐƉŽŶĞƌ�ƐƵƐ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ĐŽŵŽ�
ĨƵĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ͘�΀�;&�K͕�ϮϬϬϮͿ͕�;��W�>͕�ϮϬϬϰͿ͕�
;ZĞƐƚƌĞƉŽ�^ĂůĂǌĂƌ͕ �ϮϬϭϬͿ͘�dĂďůĂ�ϯ͘�

�ŽůŽŵďŝĂ� ƐĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ� ƉŽƌ� ƚĞŶĞƌ� ĚŝǀĞƌƐŽƐ� ĐůŝŵĂƐ�
ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƐƵ�ǀĂƌŝĂĚĂ�ŽƌŽŐƌĂİ�Ă�Ǉ�ƉŽƌ�ĞƐƚĂƌ�ĞŶ�ůĂ�ǌŽŶĂ�
ƚſƌƌŝĚĂ�Ɵ�ĞŶĞ�ůĂ�ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ�ĚĞ�ƉŽƐĞĞƌ�ĐƵůƟ�ǀŽƐ�Ă�ůŽ�ůĂƌͲ

ŐŽ�ĚĞ�ƚŽĚŽ�Ğů�ĂŹŽ͘�>ŽƐ�ĐƵůƟ�ǀŽƐ�ŐĞŶĞƌĂŶ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ƋƵĞ�
ǀĂƌşĂŶ�ĚĞƐĚĞ�Ğů�ϱϬ�Ăů�ϳϱй�ĚĞ�ƐƵ�ƉĞƐŽ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐĞŐƷŶ�
Ğů�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�Ǉ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ůĞ�ĚĠ͘�;&ŝŐƵƌĂ�ϱͿ
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Figura 6: Mapa de la Biomasa Residual Agrícola en Colombia  en Hectáreas (Ha). 
Fuente: (Zapata Lesmes & Escalante Hernández, 2011)

8.    Biomasa residual en Colombia

�Ŷ�Ğů�ĂŹŽ�ϮϬϭϭ�ƐĞ�ƉƵďůŝĐſ�ƵŶ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�>Ă�hŶŝĚĂĚ�
ĚĞ�WůĂŶĞĂĐŝſŶ�DŝŶĞƌŽ��ŶĞƌŐĠƟ�ĐĂ͕�hWD�͕�Ğů�/ŶƐƟ�Ͳ
ƚƵƚŽ�ĚĞ�,ŝĚƌŽůŽŐşĂ͕�DĞƚĞŽƌŽůŽŐşĂ�Ǉ��ƐƚƵĚŝŽƐ��ŵͲ
ďŝĞŶƚĂůĞƐ͕�/���D͕�Ğů��ĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚŽ��ĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟ�Ͳ
ǀŽ�ĚĞ��ŝĞŶĐŝĂ͕�dĞĐŶŽůŽŐşĂ�Ğ�/ŶŶŽǀĂĐŝſŶ͕��ŽůĐŝĞŶĐŝĂƐ�
Ǉ� ůĂ� hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ� /ŶĚƵƐƚƌŝĂů� ĚĞ� ^ĂŶƚĂŶĚĞƌ� ;h/^Ϳ͕�
ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ĞŶ�ĚĞƚĂůůĞ�Ğů�ƉŽƚĞŶĐŝĂů�ĚĞ� ůŽƐ�
ƌĞĐƵƌƐŽƐ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ�ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�
ĂŐƌŽƉĞĐƵĂƌŝŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ͘��Ŷ�ůĂƐ�Į�Ͳ
ŐƵƌĂƐ�ϲ� Ǉ� ϳ� ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�Ğů� ƌĞĐƵƌƐŽ�ĞŶ�,ĞĐƚĄƌĞĂƐ�
;,ĂͿ�ĐŽƐĞĐŚĂĚĂƐ�Ǉ�ĞŶ�dĞƌĂũŽƵůƐ�;dũͿ͕�ŽďƐĞƌǀĄŶĚŽƐĞ�
ůĂ�ĂŵƉůŝĂ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞů�ƉĂşƐ͘��Ɛ�ŝŵƉŽƌͲ
ƚĂŶƚĞ� ƌĞƐĂůƚĂƌ�ƋƵĞ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ŵŽŵĞŶƚŽ�ŵƵǇ�ƉŽĐŽƐ�
ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�ƌĞĐƵƌƐŽƐ�ĞƐƚĄŶ�ƐŝĞŶĚŽ�ƵƟ�ůŝǌĂĚŽƐ�ƚĞŶŝĞŶĚŽ�
ƵŶ�ĂŵƉůŝŽ�ƉŽƚĞŶĐŝĂů�ƉĂƌĂ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌ� ƚĞĐŶŽůŽŐşĂƐ�
ƋƵĞ�ĨĂǀŽƌĞǌĐĂŶ�Ăů�ƐĞĐƚŽƌ�ƌƵƌĂů͕�ŶŽ�ƐŽůŽ�ƉĂƌĂ�ďƌŝŶͲ
ĚĂƌ�ĞŶĞƌŐşĂ�Ă�ůŽƐ�ŚŽŐĂƌĞƐ�ƐŝŶŽ�ƉĂƌĂ�ĨŽƌƚĂůĞĐĞƌ�ƵŶĂ�
ƉŽůşƟ�ĐĂ�ĚĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĂŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌŝĂů͘

Figura 5: Principales productos de Colombia cultiva-
dos en hectáreas (Ha) 
Fuente: Dirección de política sectorial MADR 2010
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Figura 7: Mapa Mapa de la Biomasa Residual Agrícola en Colombia  en Terajouls (Tj), 
Fuente: (Zapata Lesmes & Escalante Hernández, 2011).

�ŽůŽŵďŝĂ� ƉŽƐĞĞ� ƵŶ� ĂůƚŽ� ŐƌĂĚŽ� ĚĞ� ĨĞƌƟ�ůŝĚĂĚ� ĞŶ�
ƐƵĞůŽƐ�Ǉ�ǀĂƌŝĂĚŽƐ�ĐƵůƟ�ǀŽƐ͕�ƋƵĞ�ŝŵƉƵůƐĂŶ�ƐƵ�ƉŽƚĞŶͲ
ĐŝĂů�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽ�ŐĞŶĞƌĂĚŽ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ĂŐƌşĐŽͲ
ůĂƐ͘���Ŷ�ůĂ�dĂďůĂ�ϰ�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�ůŽƐ�ĐƵůƟ�ǀŽƐ�Ǉ�ƐƵ�ĐŽŶͲ
ƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐĂ͘

9.  Políticas relacionadas con 
     el sector rural

�ĚŝĐŝŽŶĂů� Ă� ůĂƐ� ĨƵĞŶƚĞƐ� ĞŶĞƌŐĠƚŝĐĂƐ͕� ƐĞ� ĚĞďĞ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌ� ůĂƐ� ƉŽůşƚŝĐĂƐ� ƋƵĞ� ƉĂƌĂ� ĨŽƌƚĂůĞĐĞƌ� Ğů�
ĐĂŵƉŽ�ƚŝĞŶĞ�Ğů�ŐŽďŝĞƌŶŽ͘��ĞƐĚĞ�Ğů�ĂŹŽ�ϮϬϬϭ�ĐŽŶ�
ůĂ�ƉƌŽŵƵůŐĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůĂ� ůĞǇ�ϲϵϳ�ƐĞ� ƚŝĞŶĞŶ�ŚĞƌƌĂͲ
ŵŝĞŶƚĂƐ�ƉĂƌĂ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�ƌĞͲ
ŶŽǀĂďůĞƐ͘

>Ă�>ĞǇ�ϲϵϳͬϮϬϬϭ�ĞŶ�ƐƵ�Ă�Ăƌơ�ĐƵůŽ�ϭΣ�ĞƐƚĂďůĞĐĞ�͞�ĞͲ
ĐůĄƌĞƐĞ� Ğů�hƐŽ�ZĂĐŝŽŶĂů� Ǉ� �Į�ĐŝĞŶƚĞ�ĚĞ� ůĂ� �ŶĞƌŐşĂ�
;hZ�Ϳ�ĐŽŵŽ�ƵŶ�ĂƐƵŶƚŽ�ĚĞ�ŝŶƚĞƌĠƐ�ƐŽĐŝĂů͕�ƉƷďůŝĐŽ�Ǉ�
ĚĞ�ĐŽŶǀĞŶŝĞŶĐŝĂ�ŶĂĐŝŽŶĂů͕���ƉĂƌĂ�ĂƐĞŐƵƌĂƌ͗

�ů�ĂďĂƐƚĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽ�ƉůĞŶŽ�Ǉ�ŽƉŽƌƚƵŶŽ͕�ůa 
ĐŽŵƉĞƟ�Ɵ�ǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ůĂ� ĞĐŽŶŽŵşĂ� ĐŽůŽŵďŝĂŶĂ͕� ůĂ�
ƉƌŽƚĞĐĐŝſŶ�Ăů�ĐŽŶƐƵŵŝĚŽƌ�Ǉ� ůĂ�ƉƌŽŵŽĐŝſŶ�ĚĞů�ƵƐŽ�
ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂƐ�ŶŽ�ĐŽŶǀĞŶĐŝŽŶĂůĞƐ de manera sosteni-
ďůĞ�ĐŽŶ�Ğů�ŵĞĚŝŽ�ĂŵďŝĞŶƚĞ�Ǉ�ůŽƐ�ƌĞĐƵƌƐŽƐ�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ͘

Crear ĐĂƉĂĐŝĚĂĚĞƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐŽ͕�
ůĂ�ŝŶŶŽǀĂĐŝſŶ�Ǉ�ůĂ�ŐĞƐƟ�ſŶ�ĚĞů�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞŶ�Ğů�
ƐĞĐƚŽƌ�ƉƌŽĚƵĐƟ�ǀŽ�Ă�Į�Ŷ�ĚĞ�ĐŽŶƐŽůŝĚĂƌ�ƵŶĂ�ĐƵůƚƵƌĂ�
ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐĂ�ĞŶ�Ğů�ŵĂƌĐŽ�ĚĞů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ƐŽƐƚĞŶŝďůĞ͘�

��ƐƵ�ǀĞǌ�Ğů��ĞĐƌĞƚŽ�ϯϲϴϯ�ĚĞ�ϮϬϬϯ�ĞŶ�ƐƵ�Ăƌơ�ĐƵůŽ�Ϯ��
ĚĞĮ�ŶĞ�͞^Ğ�ĞƐƚĂďůĞĐĞ�ƋƵĞ�ůĂƐ�&ƵĞŶƚĞƐ�EŽ��ŽŶǀĞŶĐŝŽͲ
ŶĂůĞƐ�ĚĞ��ŶĞƌŐşĂ�Ͳ&E����^ŽŶ�ĂƋƵĞůůĂƐ�ĚŝƐƉŽŶŝďůĞƐ�Ă�
ŶŝǀĞů�ŵƵŶĚŝĂů�ƋƵĞ�ƐŽŶ�ĂŵďŝĞŶƚĂůŵĞŶƚĞ�ƐŽƐƚĞŶŝďůĞƐ͕�
ƉĞƌŽ�ƋƵĞ�ĞŶ�Ğů�ƉĂşƐ�ŶŽ�ƐŽŶ�ĞŵƉůĞĂĚĂƐ�Ž�ƐŽŶ�ƵƟ�ůŝǌĂͲ
ĚĂƐ�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ŵĂƌŐŝŶĂů�Ǉ�ŶŽ�ƐĞ�ĐŽŵĞƌĐŝĂůŝǌĂŶ�ĂŵͲ
ƉůŝĂŵĞŶƚĞ͘�͙͘^Ğ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĂŶ� ĨƵĞŶƚĞƐ�ŶŽ� ĐŽŶǀĞŶĐŝŽͲ
ŶĂůĞƐ� ĚĞ� ĞŶĞƌŐşĂ͕� ĞŶƚƌĞ� ŽƚƌĂƐ͕� ůĂ� ƐŽůĂƌ͕ � ĞſůŝĐĂ͕�
ŐĞŽƚĠƌŵŝĐĂ͕�ĞŶĞƌŐşĂ�ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞ�ĚĞ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ďŝŽͲ
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ŵĂƐĂ͕� ƉĞƋƵĞŹŽƐ� ĂƉƌŽǀĞĐŚĂŵŝĞŶƚŽƐ� ŚŝĚƌŽĞŶĞƌŐĠƟ�Ͳ
ĐŽƐ͕�ĞŶĞƌŐşĂ�ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞ�ĚĞ�ůŽƐ�ŽĐĠĂŶŽƐ͘͟

�ů�ĂĐƚƵĂů�ŐŽďŝĞƌŶŽ�ĞŶ�Ğů�WůĂŶ�EĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ��ĞƐĂƌƌŽͲ
ůůŽ�ϮϬϭϬͲϮϬϭϰ�͞WƌŽƐƉĞƌŝĚĂĚ�ƉĂƌĂ�dŽĚŽƐ͕͟�ĞƐƚĂďůĞͲ
ĐĞ�͙͞ƌĞĚƵĐŝƌ�ůĂƐ�ĚĞƐŝŐƵĂůĚĂĚĞƐ�Ǉ�ŽĨƌĞĐĞƌ�ŽƉŽƌƚƵŶŝͲ

Tabla 4. Potencial energético por producto de residuos 
agrícolas en Colombia. 
Fuente: (Zapata Lesmes & Escalante Hernández, 
2011)

ĚĂĚĞƐ�Ă� ĐĂĚĂ�ƵŶŽ�ĚĞ� ůŽƐ� ĐŽůŽŵďŝĂŶŽƐ͙͘͟ ͘� WĂƌĂ�Ğů�
ŐŽďŝĞƌŶŽ� ĚĞů� WƌĞƐŝĚĞŶƚĞ� :ƵĂŶ� DĂŶƵĞů� ^ĂŶƚŽƐ͕� Ğů�
ƐĞĐƚŽƌ�ĂŐƌŽƉĞĐƵĂƌŝŽ�ĞƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂĚŽ�ƵŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŝŶͲ
ĐŽ�ƐĞĐƚŽƌĞƐ�ĚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƚĠŐŝĐĂ�ĞŶ�Ğů�ĚĞƐĂͲ
ƌƌŽůůŽ�ĞĐŽŶſŵŝĐŽ�Ǉ�ƐŽĐŝĂů�ĚĞ��ŽůŽŵďŝĂ�;DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ�
ĚĞ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂ�Ǉ��ĞƐĂƌƌŽůůŽ�ZƵƌĂů͕�ϮϬϭϭͿ͕�;ZĞƐƚƌĞƉŽ�
^ĂůĂǌĂƌ͕ � /ŶĨŽƌŵĞ�ĚĞ� ƌĞŶĚŝĐŝſŶ�ĚĞ� ĐƵĞŶƚĂƐ�'ĞƐƟ�ſŶ�
ϮϬϭϬͲϮϬϭϭ͕�ϮϬϭϭͿ͘

�Ŷ� ĞƐƚĞ�ŵŽŵĞŶƚŽ� ƐĞ� ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ� ĞŶ� ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ� Ğů�
͞WƌŽŐƌĂŵĂ��ĞƐĂƌƌŽůůŽ� ĚĞ� ůĂƐ�KƉŽƌƚƵŶŝĚĂĚĞƐ� ĚĞ�
/ŶǀĞƌƐŝſŶ� Ǉ� �ĂƉŝƚĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� �ĐƟ�ǀŽƐ� ĚĞ� ůĂƐ�
DŝĐƌŽĞŵƉƌĞƐĂƐ� ZƵƌĂůĞƐ� ʹ� KƉŽƌƚƵŶŝĚĂĚĞƐ� ZƵƌĂͲ
ůĞƐ͕͟ ���Į�ŶĂŶĐŝĂĚŽ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐƌĠĚŝƚŽ�ĞǆƚĞƌŶŽ�ĚĞů�&ŽŶĚŽ�
/ŶƚĞƌŶĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ��ĞƐĂƌƌŽůůŽ��ŐƌşĐŽůĂ�ʹ�&/���ʹ͕�ƉŽƌ�
h^��ϯϮ�ŵŝůůŽŶĞƐ�ƉĂƌĂ�ƐĞƌ�ĞũĞĐƵƚĂĚŽ�ĞŶƚƌĞ�ϮϬϬϳ�Ǉ�
ϮϬϭϯ� ĐƵǇŽ� ŽďũĞƟ�ǀŽ� ƉƌŝŵŽƌĚŝĂů� ĞƐ� ůĂ� ͞&ŽƌŵĂĐŝſŶ�
ĚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚŽƌĞƐ�ĞŶ�ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵĐŝƌ�ĐŽŵƉĞͲ
Ɵ�Ɵ�ǀĂŵĞŶƚĞ�Ǉ�ĂƌƟ�ĐƵůĂƌƐĞ�Ă�ůŽƐ�ŵĞƌĐĂĚŽƐ͘͟

Con la >�z����&KZD�>/���/ME�z�'�E�Z��/ME����
�DW>�K�;ϭϰϮϵ����ϮϬϭϬͿ͕�ƐĞ�ƉƌŽŵƵĞǀĞŶ�ŵĞĐĂŶŝƐͲ
ŵŽƐ�ƉĂƌĂ�ŝŶĐĞŶƟ�ǀĂƌ�ůĂ�ĐŽŶƐƟ�ƚƵĐŝſŶ�ĚĞ�ŶƵĞǀĂƐ�ĞŵͲ
ƉƌĞƐĂƐ�Ǉ�ůĂ�ŐĞŶĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞŵƉůĞŽƐ�ĨŽƌŵĂůĞƐ en el 
ƐĞĐƚŽƌ� ĂŐƌŽƉĞĐƵĂƌŝŽ� Ǉ� ƌƵƌĂů͘� �ĞŶƚƌŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ůŝŶĞĂͲ
ŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ůĞǇ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞ�Ğů��ĚŝƐĞŹŽ�Ǉ�ƉƌŽŵŽĐŝſŶ�ĚĞ�
ƉƌŽŐƌĂŵĂƐ�ĚĞ�ŵŝĐƌŽĐƌĠĚŝƚŽ�Ǉ�ĐƌĠĚŝƚŽ�ƉĂƌĂ�ĞŵƉƌĞͲ
ƐĂƐ�ĐƌĞĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ũſǀĞŶĞƐ�ŵĞŶŽƌĞƐ�ĚĞ�Ϯϴ�ĂŹŽƐ͘�͞ �ƉŽͲ
ǇŽ�ƚĠĐŶŝĐŽ͕�Į�ŶĂŶĐŝĞƌŽ�Ǉ�ĚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚĂĐŝſŶ͘͟

>Ž�ĂŶƚĞƌŝŽƌ͕ �ŵƵĞƐƚƌĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞŶ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ�
ƉĂƌĂ�ŐĞŶĞƌĂƌ�ƵŶ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĂŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ŵĄƐ�ƐſͲ
ůŝĚŽ�ƉĞƌŽ�ĞƐƚŽ�ŝŵƉůŝĐĂ�ƋƵĞ�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�ƌƵƌĂů�ƚĞŶŐĂ�
ĂĐĐĞƐŽ� Ă� ĨƵĞŶƚĞƐ� ĂĚĞĐƵĂĚĂƐ� Ǉ� ĚĞ� ďĂũŽ� ĐŽƐƚŽ� ĚĞ�
ĞŶĞƌŐşĂ͘���ŝǀĞƌƐĂƐ�ŝŶƐƟ�ƚƵĐŝŽŶĞƐ͕�ĐŽŵŽ�ƐŽŶ�Ğů�/ŶƐƟ�Ͳ
ƚƵƚŽ�ƉĂƌĂ�ůĂ�WůĂŶĞĂĐŝſŶ�Ǉ��WƌŽŵŽĐŝſŶ�ĚĞ�^ŽůƵĐŝŽͲ
ŶĞƐ� �ŶĞƌŐĠƟ�ĐĂƐ� ƉĂƌĂ� ůĂƐ� �ŽŶĂƐ� ŶŽ� ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂͲ
ĚĂƐ͕� Ğů� DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ� ĚĞ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂ͕� ůĂ� hŶŝĚĂĚ� ĚĞ�
WůĂŶĞĂĐŝſŶ� DŝŶĞƌŽ� �ŶĞƌŐĠƟ�ĐĂ͕� �ŽůĐŝĞŶĐŝĂƐ͕� ůĂƐ�
hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚĞƐ͕� ĞŶƚƌĞ� ŽƚƌĂƐ� ĞƐƚĄŶ� ĂĚĞůĂŶƚĂŶĚŽ�
ƉƌŽŐƌĂŵĂƐ�ƉĂƌĂ�ůůĞǀĂƌ�ůĂ�ĞŶĞƌŐşĂ�Ăů�ĐĂŵƉŽ͘
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10.   Conclusiones

�ů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĂŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ�ƌĞƋƵŝĞƌĞ�
ƋƵĞ�ƐĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞŶ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�;ĂĚŝĐŝŽͲ
ŶĂů� Ă� ůĂ� ŝŶĨƌĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ƉƌŽƉŝĂ� ƉĂƌĂ� ůůĞǀĂƌ� Ă� ůŽƐ�
ŐƌĂŶĚĞƐ�ĐĞŶƚƌŽƐ�ĚĞ�ĐŽŶƐƵŵŽ�ůŽƐ�ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ�ƉƌŽĐĞͲ
ƐĂĚŽƐͿ�ƉĂƌĂ�ƉŽĚĞƌ�ĐŽŶƐŽůŝĚĂƌ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ďŝĞŶͲ
ĞƐƚĂƌ�Ă�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�ƌƵƌĂů͕�ĞƐƚŽ�ůŝŐĂĚŽ�Ă�ĐĂƉĂĐŝƚĂͲ
ĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ũſǀĞŶĞƐ�Ǉ�ƉƌŽŐƌĂŵĂƐ�ĚĞ�Į�ŶĂŶĐŝĂŵŝĞŶƚŽ͘

�ŽůŽŵďŝĂ� ĐƵĞŶƚĂ� ĐŽŶ� ƵŶ� ƉŽƚĞŶĐŝĂů� ĂŵƉůŝŽ� ĞŶ�
ĞŶĞƌŐşĂƐ�ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ�Ǉ�ĞŶ�ĞƐƉĞĐŝĂů�ĚĞů�ƵƐŽ�ĚĞ�ďŝŽͲ
ŵĂƐĂ�ƌĞƐŝĚƵĂů͕�ůĂ�ĐƵĂů�ĞƐƚĄ�ĚŝƐƚƌŝďƵŝĚĂ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�Ǉ�
ĂŶĐŚŽ�ĚĞů�ƉĂşƐ�Ǉ�ƋƵĞ�ĂĐƚƵĂůŵĞŶƚĞ�ŶŽ�ĞƐƚĄ�ƐŝĞŶĚŽ�
ĂƉƌŽǀĞĐŚĂĚĂ͘

�ů�ƵƐŽ�ĚĞ�ďŝŽŵĂƐĂ�ƌĞƐŝĚƵĂů�ĐŽŵŽ�ĨƵĞŶƚĞ�ĚĞ�ĞŶĞƌͲ
ŐşĂ�ĚŝƐŵŝŶƵǇĞ�ůĂ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂĐŝſŶ�Ă�ůĂƐ�ĂŐƵĂƐ�ƐƵďͲ
ƚĞƌƌĄŶĞĂƐ�Ǉ�Ăů�ĂŝƌĞ�ŐĞŶĞƌĂŶĚŽ�ďŝĞŶĞƐƚĂƌ�Ǉ�ĚĞƐĂͲ
ƌƌŽůůŽ�ůŽĐĂů͘

^Ğ� ĐƵĞŶƚĂ� ĐŽŶ�ĚŝǀĞƌƐĂƐ� ƚĞĐŶŽůŽŐşĂƐ�ƉĂƌĂ�ĂƉůŝĐĂƌ�
ůĂ� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ƌĞƐŝĚƵŽƐ� ĂŐƌŽƉĞĐƵĂƌŝŽƐ� Ǉ�
ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ� ƷƟ�ůĞƐ� ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐĂŵĞŶƚĞ� ĐŽŶǀŝƌƟ�ĠŶĚŽͲ
ůŽƐ�ĞŶ�ƐƵďƉƌŽĚƵĐƚŽƐ͘
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dĞƌƌŝƚŽƌŝĂůĞƐ�ZƵƌĂůĞƐ͘

WEh�͘�;ϮϬϭϭͿ͘��ŽůŽŵďŝĂ�ƌƵƌĂů͕�ƌĂǌŽŶĞƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĞƐͲ
ƉĞƌĂŶǌĂ͘� ĞŶ� /ŶĨŽƌŵĞ�EĂĐŝŽŶĂů� ĚĞ��ĞƐĂƌƌŽůůŽ�,ƵͲ
ŵĂŶŽ͘�WEh�͘

WƌşĂƐ��ĂŝĐĞĚŽ͕�K͘�;ϮϬϭϬͿ͘�WƌŽŐƌĂŵĂ�ĚĞ�ƵƐŽ�ƌĂĐŝŽͲ
ŶĂů�Ǉ�ĞĮ�ĐŝĞŶƚĞ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�Ǉ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ŶŽ�ĐŽŶǀĞŶĐŝŽͲ
ŶĂůĞƐ͘�/ŶĨŽƌŵĞ�Į�ŶĂů͘��ŽŐŽƚĄ͗�hWD�͘

ZĞƐƚƌĞƉŽ�^ĂůĂǌĂƌ͕ � :͘� ;ϮϬϭϭͿ͘� /ŶĨŽƌŵĞ�ĚĞ�ƌĞŶĚŝĐŝſŶ�
ĚĞ�ĐƵĞŶƚĂƐ�'ĞƐƟ�ſŶ�ϮϬϭϬͲϮϬϭϭ͘��ŽŐŽƚĄ͗�DŝŶŝƐƚĞͲ
ƌŝŽ�ĚĞ�ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂ͘

ZĞƐƚƌĞƉŽ�̂ ĂůĂǌĂƌ͕ �:͘�;ϮϬϭϬͿ͘�hŶĂ�WŽůşƟ�ĐĂ�ŝŶƚĞŐƌĂů�ĚĞ�
Ɵ�ĞƌƌĂƐ�ƉĂƌĂ��ŽůŽŵďŝĂ͘��ŽŐŽƚĄ͘

^ĄŶĐŚĞǌ�^ƚĞŝŶĞƌ͕ �>͘�;ϮϬϬϴͿ͘��ǆŽĚŽƐ�ƌƵƌĂůĞƐ�Ǉ�ƵƌďĂͲ
ŶŝǌĂĐŝſŶ�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ͘��ŝƚĄĐŽƌĂ�EŽ͘ϭϯ�͕�ϭϯ͕�ϱϳͲϳϮ͘

^ĞƌƌĂŶŽ��ĂŵĂĐŚŽ͕��͘�;ϮϬϬϲͿ͘��ůƚĞƌŶĂƟ�ǀĂƐ�ĚĞ�ƵƟ�ůŝͲ
ǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ďŝŽŐĂƐ�ĚĞ�ƌĞůůĞŶŽƐ�ƐĂŵŝƚĂƌŝŽƐ�ĞŶ��ŽůŽŵͲ
ďŝĂ͘��ŽŐŽƚĄ͗�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂƐ�WĂůŵĂƐ͕�dƌĂďĂũŽ�ĚĞ�
ƚĞƐŝƐ�ƉĂƌĂ�ŽƉƚĂƌ�Ăů�ơ�ƚƵůŽ�ĚĞ�DĂŐŝƐƚĞƌ͘

^ŝĞƌƌĂ�sĂƌŐĂƐ͕�&͘ ��͕͘�'ƵĞƌƌĞƌŽ�&ĂũĂƌĚŽ͕��͕͘�Θ��ƌĂŶŐŽ�
'ſŵĞǌ͕�:͘�;ϮϬϬϳͿ͘�dĞĐŶŽůŽŐşĂƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĂƉƌŽǀĞĐŚĂͲ
ŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ďŝŽĐŽŵďƵƐƟ�ďůĞƐ͘��ŽŐŽƚĄ͗�hŶŝďŝďůŽƐ͘
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hWD�͘�;ϮϬϭϬͿ͘��Į�ĐŝĞŶĐŝĂ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐĂ�ĐŽŵŽ�ŵĞĚŝĚĂĚĞ�ŵŝƟ�ŐĂĐŝſŶ�Ăů�ĐĂŵďŝŽ�ĐůŝŵĄƟ�ĐŽ͘��ŽŐŽƚĄ͗�hWD�͘

hWD�͘�;ϮϬϬϳͿ͘�>ĂƐ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ŶŽ�ĐŽŶǀĞŶĐŝŽŶĂůĞƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ͘��ŽŐŽƚĄ͗�hWD�͘

hWD�͘�;ϮϬϭϬͿ͘�WƌŽǇĞĐĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĚĞŵĂŶĚĂ�ĚĞ��ŶĞƌŐşĂ�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ͘��ŽŐŽƚĄ͗�hWD�͘

hWD�͕�Θ��ĂƌŝůŽĐŚĞͲ�ZW͕ ��͘�;ϮϬϬϳͿ͘��ŽŶƐƵůƚŽƌşĂ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĨŽƌŵƵůĂĐŝſŶ�ĞƐƚƌĂƚĠŐŝĐĂ�ĚĞů�ƉůĂŶ�ĚĞ�ƵƐŽ�ƌĂͲ
ĐŝŽŶĂů�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�Ǉ�ĚĞ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ŶŽ�ĐŽŶǀĞŶĐŝŽŶĂůĞƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂϮϬϬϳͲϮϬϮϱ͘��ŽŐŽƚĄ͗�hWD�͘

�ĂƉĂƚĂ�>ĞƐŵĞƐ͕�,͕͘�Θ��ƐĐĂůĂŶƚĞ�,ĞƌŶĄŶĚĞǌ͕�,͘�;ϮϬϭϭͿ͘��ƚůĂƐ�ĚĞů�ƉŽƚĞŶĐŝĂů�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽ�ĚĞ�ůĂ�ďŝŽŵĂƐĂ�
ƌĞƐŝĚƵĂů�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ͘��ŽŐŽƚĄ͗�hWD�͘
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Importancia del 
emprendimiento en el ámbito 
educativo 

Importance of entrepreneurship 
in education

Resumen
Éste artículo destaca la importancia del emprendimiento en el proceso educativo, desde la pers-
pectiva de las habilidades y competencias que los futuros egresados deben tener para consolidar 
su proyecto de vida. Se  comenta la legislación colombiana que regula, promueve, crea organis-
mos coadyuvantes como apoyo al emprendimiento y se analizan la importancia del emprendi-
miento en contribución al desarrollo económico de Bogotá. 
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# is article highlights the importance of entrepreneurship in the educational process, from the 
perspective of the skills and competencies that future graduates should have to consolidate their 
life project. It says Colombian legislation that regulates, promotes, aids agencies make as sup-
port entrepreneurship and discusses the importance of entrepreneurship in contributing to 
economic development in Bogotá.
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1.   Introducción

�Ŷ�Ğů�ƐŝŐůŽ�yy/͕�Ğů�ĞŵƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ�ĞƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂĚŽ�ƵŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚĞŵĂƐ�ŝŵͲ
ƉŽƌƚĂŶƚĞƐ� ĞŶ� Ğů� ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ� ĚĞ� ůĂ� ĨƵŶĐŝſŶ� ƉƌŽĨĞƐŝŽŶĂů� ĚĞ� ƵŶ� ĞŐƌĞƐĂĚŽ͕�
ƉƵĞƐƚŽ� ƋƵĞ� ĞƐƚĂ� ĂĐƟ�ǀŝĚĂĚ͕� ƐĞ� ĐŽŶǀŝĞƌƚĞ� ĞŶ� ĂƐƉĞĐƚŽ� ƉƌŝŵŽƌĚŝĂů� ƉĂƌĂ� Ğů�
ĂĚĞůĂŶƚŽ�Ǉ�ŵĂĚƵƌĞǌ�ĚĞ�ƚŽĚŽ�ŚŽŵďƌĞ�ƋƵĞ�ĚĞƐĞĞ�ĂǀĂŶǌĂƌ�Ğ�ŝŶŇ�Ƶŝƌ�ƉŽƐŝƟ�ǀĂͲ
ŵĞŶƚĞ�ĞŶ�ůĂ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƐƵ�ĞŶƚŽƌŶŽ�Ǉ�Ă�ůĂ�ǀĞǌ�ŵĞũŽƌĂƌ�ƐƵ�ďŝĞŶĞƐƚĂƌ�
ƐŽĐŝŽ�ĞĐŽŶſŵŝĐŽ͘�

�ƐƚĞ�ƚĞǆƚŽ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ� ůĂ� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ĐŽŵƉƌĞŶĚĞƌ�ƋƵĞ�Ğů�ĞŵƉƌĞŶĚŝͲ
ŵŝĞŶƚŽ�ĞƐ�ƵŶĂ�ĂĐƟ�ǀŝĚĂĚ� �ŶĞĐĞƐĂƌŝĂ͕�ƋƵĞ� ŝŶŇ�ƵǇĞ�ƚŽĚĂƐ� ůĂƐ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĞƐ�
ŚƵŵĂŶĂƐ͕�ƐŝĞŶĚŽ�ŵĄƐ�ƌĞůĞǀĂŶƚĞƐ�ĞŶ� ůĂ�ƉƐŝĐŽůſŐŝĐĂ͕�ĞĐŽŶſŵŝĐĂ�Ǉ�ƐŽĐŝĂů͘��
^Ğ�ŚĂĐĞ�ƵŶ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ůĂ�ůĞŐŝƐůĂĐŝſŶ�ƋƵĞ�ůĂ�ƌĞŐƵůĂ͘�
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2.   Legislación colombiana sobre  
      Emprendimiento

�ů� ĞŵƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞďĞ� ƐĞƌ� ƚŽŵĂĚŽ� ĐŽŵŽ� ƵŶĂ�
ŵĂŶŝĨĞƐƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶĐŝĂ͕�ŝŶŝĐŝĂƟ�ǀĂ�Ǉ�ĐƌĞĂƟ�Ͳ
ǀŝĚĂĚ͕�ĞǆƉƌĞƐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐĂŵŝŶĂŶ�Ăů�ůŝďƌĞ�ĚĞƐĂͲ
ƌƌŽůůŽ� ĚĞ� ůĂ� ƉĞƌƐŽŶĂůŝĚĂĚ͕� ĂƐƉĞĐƚŽ� ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�
ĐŽŶƐĂŐƌĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ��ŽŶƐƟ�ƚƵĐŝſŶ�WŽůşƟ�ĐĂ�ĚĞ��ŽůŽŵďŝĂ�
;�WEͿ͕�Ǉ�ĐŽŶ�ůĂƐ�ĐƵĂůĞƐ�ĞŶ�Ğů�ĞŶƚŽƌŶŽ�ĞĐŽŶſŵŝĐŽ�Ǉ�
ƐŽĐŝĂů�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ŝŶƚĞƌĂĐƚƵĂƌ�ĐŽŶ�ŵĂǇŽƌ�ƐĞŐƵƌŝĚĂĚ�ĞŶ�

Figura 1: Marco legal del emprendimiento. 
Fuente : el autor.

Ley 30 de Educación Superior

�ƐƚĂ�ŶŽƌŵĂ�ƌĞŐƵůĂ�Ğů�ƐĞƌǀŝĐŝŽ�ƉƷďůŝĐŽ�ĚĞ�ůĂ��ĚƵĐĂͲ
ĐŝſŶ�^ƵƉĞƌŝŽƌ͕ �Ǉ�ĞǆƉůŝĐĂ�ĐſŵŽ��ŝŵƉĂƌƟ�ƌ�ĞŶ�ůŽƐ�ĞƐƚƵͲ
ĚŝĂŶƚĞƐ�ƵŶĂ�ĞĚƵĐĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�ĞƐƉşƌŝƚƵ�ƌĞŇ�ĞǆŝǀŽ͕�ĐŽŶ�Ğů�
ŽďũĞƚŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ�ƵŶĂ�ĂƵƚŽŶŽŵşĂ�ƉĞƌƐŽŶĂů͕�ĞƐ�

ůĂƐ�ĚĞĐŝƐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ůĞ�ƉĞƌŵŝƚĂŶ�ĚĂƌ�ĐŽŶƟ�ŶƵŝĚĂĚ�Ă�ƐƵ�
ƉůĂŶ�ĚĞ�ǀŝĚĂ͘

�Ɛ� ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ� ĐŽŶŽĐĞƌ� ůĂƐ� ůĞǇĞƐ� ŵĄƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ�
ƋƵĞ� ƌĞŐƵůĂŶ� Ǉ� ŽƌŐĂŶŝǌĂŶ� Ğů� ĞŵƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ͕� ůĂƐ�
ĐƵĂůĞƐ�ĞƐƟ�ŵƵůĂŶ�ĞƐƚĂ�ĂĐƟ�ǀŝĚĂĚ�ŽĨƌĞĐŝĞŶĚŽ�ĂƐĞƐŽͲ
ƌşĂƐ�ŽĮ�ĐŝĂůĞƐ�ŐƌĂƚƵŝƚĂƐ͕�ĨĂĐŝůŝĚĂĚĞƐ�Į�ŶĂŶĐŝĞƌĂƐ�Ǉ�ƉŽͲ
ƐŝďŝůŝĚĂĚĞƐ�ĚĞ�ĐƌĠĚŝƚŽƐ͘��ůŐƵŶĂƐ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ƐŽŶ͗�;sĞƌ�
Į�ŐƵƌĂ�ϭͿ

ĚĞĐŝƌ͕ �ŝŶĐĞŶƟ�ǀĂƌůŽƐ�ƉĂƌĂ�ƋƵĞ�ƐĞĂŶ��ŝŶĚĞƉĞŶĚŝĞŶƚĞƐ͕�
ĐƌĞĂƟ�ǀŽƐ͕�ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞƐ͕�Ǉ�ŽƚƌĂƐ�ĐƵĂůŝĚĂĚĞƐ�Ă�ƚĞŶĞƌ�
ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƉŽƌ�ƉƌŽĨĞƐŽƌĞƐ�Ǉ�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞƐ͕��ĞũĞƌĐŝĞŶĚŽ�
ĂƐş�Ğů�ĚĞƌĞĐŚŽ�Ă�ůĂ�ůŝďĞƌƚĂĚ�ĚĞ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ĞŶ�ůĂ�ŝŶǀĞƐͲ
Ɵ�ŐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ŶƵĞǀĂƐ�ŝĚĞĂƐ�ƋƵĞ�ĨŽƌƚĂůĞǌĐĂŶ�Ğů�ĐŽͲ
ŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ͘�;>ĞǇ�ϯϬ͕�ϭϵϵϮͿ͘��ů�DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ�ĚĞ��ĚƵĐĂͲ
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Figura 2: &ODVL¿�FDFLyQ�GH�ODV�FRPSHWHQFLDV�ODERUDOHV

ĐŝſŶ�EĂĐŝŽŶĂů� ;D�EͿ͕�ĞƐƚĂďůĞĐŝſ�ĐſŵŽ�ĂƌƟ�ĐƵůĂƌ� ůĂ�
�ĚƵĐĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�Ğů�ŵƵŶĚŽ�WƌŽĚƵĐƟ�ǀŽ͕�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂŶĚŽ�
ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ĚĞ�ůĂƐ�͞ �ŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂƐ�>ĂďŽƌĂůĞƐ�'ĞͲ
ŶĞƌĂůĞƐ͟� ŶĞĐĞƐĂƌŝĂƐ� Ă� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ� ĞŶ� ůĂƐ� ŝŶƐƟ�ƚƵͲ
ĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĞŶƐĞŹĂŶǌĂ͕� ƉĂƌĂ� ĂƉůŝĐĂƌ� ĞŶ�Ğů� ĐŽŶƚĞǆƚŽ�
ŶĂĐŝŽŶĂů͘�;DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ�ĚĞ��ĚƵĐĂĐŝſŶ�EĂĐŝŽŶĂů͕�ϮϬϭϬͿ͘�

Ley  115 General de la Educación

�ǆƉůŝĐĂ�ůŽƐ�Į�ŶĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĞĚƵĐĂĐŝſŶ�Ǉ�ĞƐƚĂďůĞĐĞ�Ğů�ĚĞƐĂͲ
ƌƌŽůůŽ� ĚĞ� ůĂ� ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ� ĐƌşƟ�ĐĂ͕� ƌĞŇ�ĞǆŝǀĂ� Ǉ� ĂŶĂůşƟ�ĐĂ͕�
ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĂŶ�Ğů�ĂǀĂŶĐĞ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĐŝĞŶơ�Ͳ
Į�ĐŽƐ�Ǉ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐŽƐ�ŽƌŝĞŶƚĂĚŽƐ�Ă�ŵĞũŽƌĂƌ�ůĂ�ĐĂůŝĚĂĚ�
ĚĞ�ǀŝĚĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŝƵĚĂĚĂŶŽƐ͕�ƉĂƌĂ�ůĂ�ƌĞƐŽůƵĐŝſŶ�ĚĞ�ƉƌŽͲ
ďůĞŵĂƐ�ƋƵĞ�ĞƐƟ�ŵƵůĞŶ�Ğů�ƉƌŽŐƌĞƐŽ�ƐŽĐŝĂů�Ǉ�ĞĐŽŶſŵŝͲ
ĐŽ͘� ;>ĞǇ�ϭϭϱ�ĂƌƟ�ĐƵůŽ�ϲͿ͘� ��Ɛ�ĚĞĐŝƌ͕ �ƐĞ�ƋƵŝĞƌĞ�ƋƵĞ�Ğů�
ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞ� ĐŽŵƉƌĞŶĚĂ� ůĂ�ŶĞĐĞƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ƉůĂŶĞĂƌ� ƐƵ�
ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĚĞ�ǀŝĚĂ͕�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ůĂ�ƵƟ�ůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƐƵƐ�ƉƌŽͲ
ƉŝĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕��ĂƉůŝĐĂŶĚŽ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ�ĐŽŵŽ�ůĂ�DĂͲ
ƚƌŝǌ��K&��;WĂƌƌĂ͕�ϮϬϬϵͿ͕��ƋƵĞ�ůĞ�ƉĞƌŵŝƚĂŶ�ĂŶĂůŝǌĂƌ�ĚĞ�
ŵĂŶĞƌĂ�ĞƐƚƌĂƚĠŐŝĐĂ�ůĂƐ�ƉŽƐŝďůĞƐ�ĂĐĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ůĂ�ĨĂĐƟ�ďŝͲ
ůŝĚĂĚ�ĚĞ�ĐƌĞĂƌ�ƐƵƐ�ŶƵĞǀŽƐ�ƉƌŽǇĞĐƚŽƐ͘

�Ğ�ĞƐƚĂ�ŵĂŶĞƌĂ�ĐůĂƐŝĮ�Đſ�ůĂƐ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂƐ�ĚĞ�ĨŽƌͲ
ŵĂ�ƉƌĞĐŝƐĂ͕�ĚŝƐƚƌŝďƵǇĠŶĚŽůĂƐ�ƐĞŐƷŶ�Ğů�ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ĞŶ�
ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞƐĞŵƉĞŹĂ�Ğů�ĞŵƉƌĞŶĚĞĚŽƌ�ĞŶ�ŝŶƚĞůĞĐƚƵĂͲ
ůĞƐ͕�ƉĞƌƐŽŶĂůĞƐ͕� ŝŶƚĞƌƉĞƌƐŽŶĂůĞƐ͕�ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝŽŶĂůĞƐ͕�
ƚĞĐŶŽůſŐŝĐĂƐ��Ǉ�ĚĞ�ĞŵƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϮͿ͘

Ley 590 de promoción de  micros, pequeñas, y 
medianas empresas

�ƐƚĂ� ůĞŐŝƐůĂĐŝſŶ�ŽƌŐĂŶŝǌĂ�Ğů�^ŝƐƚĞŵĂ�EĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ�
DŝƉǇŵĞƐ� ͞^ED͟� ĂĚƐĐƌŝƚŽ� Ăů� DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ� ĚĞ� �ŽͲ
ŵĞƌĐŝŽ� /ŶĚƵƐƚƌŝĂ�Ǉ�dƵƌŝƐŵŽ͕�Ğů� ĐƵĂů�ĞƐƚĄ� ĐŽŶĨŽƌͲ
ŵĂĚŽ�ƉŽƌ�ůŽƐ��ŽŶƐĞũŽƐ�ZĞŐŝŽŶĂůĞƐ�Ǉ��ŽŶĂůĞƐ�ƋƵĞ�
ƐĞ�ĞŶĐĂƌŐĂŶ�ĚĞů�ĨŽŵĞŶƚŽ͕�ĨŽƌŵƵůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƉƌŽŐƌĂͲ
ŵĂƐ�Ǉ�ƉŽůşƟ�ĐĂƐ�ĞŶĐĂŵŝŶĂĚĂƐ�Ă�ŵĞũŽƌĂƌ�Ğů�ĐŽŵƉŽͲ
ŶĞŶƚĞ� ƚĞĐŶŽůſŐŝĐŽ�Ǉ�ƉƌŽĚƵĐƟ�ǀŽ͘�^Ƶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�
ƌĂĚŝĐĂ�ĞŶ�ƋƵĞ�ĞƐƚĂďůĞĐĞ�ůŽƐ�ĞƐƚĂŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐŽŶͲ
ƐƵůƚĂ� Ǉ� ĂƐĞƐŽƌĂŵŝĞŶƚŽ� ƋƵĞ� ůŽƐ� ĞŵƉƌĞŶĚĞĚŽƌĞƐ�
ĚĞďĞŶ� ƚĞŶĞƌ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚĞ�
ƉĂƌĂ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ŝŶŝĐŝĂƟ�ǀĂƐ͘
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Ley 1014 de fomento a la cultura 
del emprendimiento

�ƵƐĐĂ�ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ�ůŽƐ�ŽďũĞƟ�ǀŽƐ�Ǉ�ƉƌŝŶĐŝƉŝŽƐ�ŐĞŶĞƌĂůĞƐ�
ĚĞů�ĞŵƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ͕�ĞǆƉůŝĐĂŶĚŽ�ĐſŵŽ�
ĐŽŵƉƌĞŶĚĞƌ� Ğů� ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ� ǀşŶĐƵůŽ� ĞŶƚƌĞ� ůĂ� WƌŽĚƵĐͲ
ĐŝſŶ�Ǉ�Ğů�^ŝƐƚĞŵĂ��ĚƵĐĂƟ�ǀŽ�EĂĐŝŽŶĂů��Ă�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ŶŝͲ
ǀĞůĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĞĚƵĐĂĐŝſŶ�ďĄƐŝĐĂ�Ǉ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ͕ �ƚĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�
ĐƵĞŶƚĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƌŽŵƵĞǀĂ�ůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĂĐŽƌĚĞ�ĐŽŶ�ůĂƐ�
ŶĞĐĞƐŝĚĂĚĞƐ�ĚĞů�ŵŽŵĞŶƚŽ�ĂĐƚƵĂů�Ǉ�ƐĞŐƷŶ�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝͲ
ĐŝŽŶĞƐ�ƉƌŽƉŝĂƐ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ƌĞŐŝſŶ͘�;>ĞǇ�ϭϬϭϰ͕�ϮϬϬϲͿ

TĂŵďŝĠŶ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ůĂ�ŶĞĐĞƐŝĚĂĚ�ƋƵĞ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ĞŶ�ůĂ�
ƉŽďůĂĐŝſŶ�ĞƐƚƵĚŝĂŶƟ�ů�ĚĞ�ĨŽƌŵĂƌůĞ�ĞŶ�ůĂƐ�ĐŽŵƉĞͲ
ƚĞŶĐŝĂƐ�ďĄƐŝĐĂƐ͕� ůĂďŽƌĂůĞƐ͕� ĐŝƵĚĂĚĂŶĂƐ�Ǉ�ĞŵƉƌĞͲ
ƐĂƌŝĂůĞƐ͕�ĐƌĞĂŶĚŽ�ůĂ�ĐĄƚĞĚƌĂ�ĞŵƉƌĞƐĂƌŝĂů�ĐŽŵŽ�ƵŶ�
ĂƐŝŐŶĂƚƵƌĂ� ĞƐƉĞĐşĮ�ĐĂ� ĚĞ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĂĐĂĚĠŵŝĐĂ�
ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ� ůŽƐ�ƉƌŽŐƌĂŵĂƐ� ĐƵƌƌŝĐƵůĂƌĞƐ͘� � �ƐƚĂ� >ĞǇ�
ŝŶĐůƵǇĞ�ƵŶ�ůŝƐƚĂĚŽ�ĚĞ�ƚŽĚĂƐ�ůĂƐ�ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝŽŶĞƐ�ƉƷͲ
ďůŝĐĂƐ� Ǉ� ƉƌŝǀĂĚĂƐ� ƋƵĞ� ĚĞďĞŶ� ƉĂƌƟ�ĐŝƉĂƌ� ĞŶ� ĞƐƚĂ�
ŵĞƚĂ�ŝŶƐƟ�ƚƵĐŝŽŶĂů��Ǉ�ĚĞĐůĂƌĂ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŽďůŝŐĂƚŽͲ
rio ofrecer estos conocimientos de acuerdo con el 

WƌŽǇĞĐƚŽ��ĚƵĐĂƟ�ǀŽ�/ŶƐƟ�ƚƵĐŝŽŶĂů�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ĞƐƚĂďůĞͲ
ĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞĚƵĐĂƟ�ǀŽ͘�;>ĞǇ�ϭϬϭϰ͕�ϮϬϬϲ͘��ƌƟ�ĐƵůŽ�ϭϯͿ

Ley de creación la Sociedad por Acciones 
6LPSOL¿�FDGD�1�����

�ƐƚĂ� ŶŽƌŵĂ�ďƵƐĐĂ� ĨĂĐŝůŝƚĂƌ� ůĂ� ĐŽŶƐƟ�ƚƵĐŝſŶ� ĚĞ� ƵŶĂ�
ƐŽĐŝĞĚĂĚ� ĚŝƐŵŝŶƵǇĞŶĚŽ� ůŽƐ� ĚŽĐƵŵĞŶƚŽƐ͕� ƌĞƋƵŝƐŝͲ
ƚŽƐ͕� ĐŽŵƉƌŽŵŝƐŽƐ� Ǉ� ůĂƐ� ŽďůŝŐĂĐŝŽŶĞƐ� ƚƌŝďƵƚĂƌŝĂƐ͕�
ĐŽŶƐŝŶƟ�ĞŶĚŽ�ƐƵ�ĨƵŶĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�^ŽĐŝĞͲ
ĚĂĚ��ŶſŶŝŵĂ͕�ƉĞƌŽ� ƐĞ�ĞǆĐĞƉƚƷĂ� ůĂ�ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ�ĚĞ�
ŝŶƐĐƌŝďŝƌƐĞ�ĞŶ�ůĂ��ŽůƐĂ�ĚĞ�sĂůŽƌĞƐ͘�;>ĞǇ�ϭϮϱϴ͕�ϮϬϬϴ�
�ƌƚ�ϰΣͿ͘��ĚĞŵĄƐ͕�ĨĂĐŝůŝƚĂ� ůĂ�ĐŽŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�
ĚĞ� ĞƐƚĂ� ƐŽĐŝĞĚĂĚ͕� ĞƐƚĂďůĞĐĞ� ĐŽŶƐƟ�ƚƵĐŝſŶ� ĐŽŶ� ƵŶ�
ƐŽůŽ�ƐŽĐŝŽ�ĂĐĐŝŽŶĂƌŝŽ͕�ƐŝĞŶĚŽ�ĠƐƚĞ�ƵŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂƌŐƵͲ
ŵĞŶƚŽƐ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞŶ�Ăů�ĞŵƉƌĞŶĚĞĚŽƌ�Ğů�ŝŶŝĐŝŽ�ůĞͲ
ŐĂů�ĚĞ�ƐƵ�ƉƌŽƉŝŽ�ŶĞŐŽĐŝŽ�Ǉ�ĂĐĐĞĚĞƌ�Ă�ůŽƐ�ďĞŶĞĮ�ĐŝŽƐ�
ƋƵĞ�Ğů�ĐŽŵĞƌĐŝŽ�ĚĞ�ĐĂƉŝƚĂůĞƐ�ůĞ�ďƌŝŶĚĂ͘

3.  El Emprendimiento en Bogotá 

�ů�DŽŶŝƚŽƌ�'ůŽďĂů�ĚĞ��ŵƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ�;'�D͕�ƉŽƌ�ƐƵƐ�
ƐŝŐůĂƐ�ĞŶ�ŝŶŐůĠƐͿ͕�ĞƐ�ƵŶ�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�ƋƵĞ�ĐĂůŝĮ�ĐĂ�ůĂ�ĂĐƟ�ǀŝͲ



E
m

pr
en

di
m

ie
nt

o
55

Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central

Tabla 1. Comportamiento empresarial de Bogotá entre 2005 y 2010).  
Fuente: GEM (2011): 27 

ĚĂĚ�ĞŵƉƌĞŶĚĞĚŽƌĂ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ƉĂşƐ͘�WĂƌĂ��ŽůŽŵďŝĂ͕�ĞƐͲ
ƉĞĐşĮ�ĐĂŵĞŶƚĞ�ĞŶ��ŽŐŽƚĄ�ĚƵƌĂŶƚĞ�Ğů�ϮϬϭϬ͕�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�
ůĂ�ĐŽŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ϱϰ͘ϯϬϰ�ĞŵƉƌĞƐĂƐ�ŶƵĞǀĂƐ�Ǉ�ƵŶ��ƚŽͲ
ƚĂů�ĚĞ�Ϯϱϲ͘ϲϲϭ�ƌĞŐŝƐƚƌĂĚĂƐ��ĞŶ�ůĂ��ĄŵĂƌĂ�ĚĞ��ŽŵĞƌĐŝŽ�

*UD¿�FD����Comportamiento empresas creadas en Bogotá. Adaptada de GEM (2011)

ĚĞ��ŽŐŽƚĄ�ĐŽŶ�ĨƵŶĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�ǀŝŐĞŶƚĞ͘�;'�D͕�ϮϬϭϭͿ͘��
�ƐƚŽ��ŵƵĞƐƚƌĂ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞů�ĚŝŶĂŵŝƐŵŽ�ĞŵƉƌĞƐĂƌŝĂů�ĞŶ�ůĂ�
�ĂƉŝƚĂů�Ğů�ĐƵĂů�ƐĞ�ĐŽŶƐƚĂƚĂ�ĞŶ�ůĂ�ƚĂďůĂ�ϭ͘��
^Ğ�ŽďƐĞƌǀĂ�ƋƵĞ��ƚĂŶ�ƐŽůŽ�Ğů�ϳ͘ϳ�й�͕ �ĞƐ�ĚĞĐŝƌ�ϭϱ͘ϱϭϳĚĞ�

ůĂƐ�ĞŵƉƌĞƐĂƐ�ĐƌĞĂĚĂƐ�ĞŶ��ŽŐŽƚĄ͕�ƐŽŶ�ĐĂŶĐĞůĂĚĂƐ�Ž�
ůŝƋƵŝĚĂĚĂƐ�;Ɖ͕�ϮϮͿ͕�ůŽ�ĐƵĂů�ƐĞ�ĐŽŶƐƟ�ƚƵǇĞ�ĞŶ�ƉƌŽŵĞͲ
ĚŝŽ� ĂƉƌŽǆŝŵĂĚŽ� ĚƵƌĂŶƚĞ� ůŽƐ� ƷůƟ�ŵŽƐ� ĐŝŶĐŽ� ĂŹŽƐ͘�
�ƐƚŽ�ŵƵĞƐƚƌĂ� ƋƵĞ�ŵĄƐ� ĚĞů� ϳϬй� ĚĞ� ůĂƐ� ĞŵƉƌĞƐĂƐ�
ĐƌĞĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ĂŹŽ͕�ĞŶƚƌĂŶ�Ă�ƌĞŵƉůĂǌĂƌ�ĂƋƵĞůůĂƐ�ƋƵĞ�
ƉŽƌ�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ŵŽƟ�ǀŽƐ�ŶŽ�ĐŽŶƟ�ŶƷĂŶ͕�ĂƐƉĞĐƚŽ�ĂůĞŶƚĂͲ

ĚŽƌ͕ ��ǇĂ��ƋƵĞ�ŵĄƐ�ĚĞů�ϵϯй�ĞƐƚĄŶ�ĐŽŶƚƌŝďƵǇĞŶĚŽ�ĞŶ�
Ğů�W/��ĚĞ��ŽŐŽƚĄ͕�ǀĂůŽƌ�ƋƵĞ�ĞŶ�ůĂ�ĂĐƚƵĂůŝĚĂĚ�ĞƐ�ĚĞ�
h^��ϰϬ͘ϵϮϮ�ŵŝůůŽŶĞƐ�;Ɖ͘�ϮϬͿ͕�ƉĞƌŵŝƟ�ĠŶĚŽůĞ�ƵďŝĐĂƌͲ
ƐĞ�ĞŶ�Ğů� �ŽĐƚĂǀŽ�ůƵŐĂƌ�Ă�ŶŝǀĞů�>ĂƟ�ŶŽĂŵĞƌŝĐĂŶŽ�;Ɖ͕�
ϮϭͿ͕�ůŽ�ƋƵĞ�ĚĞŵƵĞƐƚƌĂ�Ğů�ĠǆŝƚŽ�Ăů�ŵĂŶƚĞŶĞƌƐĞ�ĂĐƟ�Ͳ
ǀĂƐ�ϯϳ͘ϳϴϳ��ĞŵƉƌĞƐĂƐ�ŶƵĞǀĂƐ͘�;sĞƌ�'ƌĄĮ�ĐĂ�ϭͿ
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�ů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞů�'�D�;ϮϬϭϭͿ�ĞǆƉƌĞƐĂ�Ğů��ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�
ĚĞů� ĞŵƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ� ŐĞŶĞƌĂů� ĂƐş͗� ͞�ĞƐƉƵĠƐ� ĚĞ�
�ƵĞŶŽƐ��ŝƌĞƐ͕�^ĂŽ�WĂƵůŽ�Ǉ��ŝƵĚĂĚ�ĚĞ�DĠǆŝĐŽ͕��ŽͲ
ŐŽƚĄ�ĞƐ� ůĂ�ĐƵĂƌƚĂ�ĐŝƵĚĂĚ�ĞŶ�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ĞŵƉƌĞͲ
ƐĂƐ�ŐůŽďĂůĞƐ�;ϱϳͿ͕�ůŽ�ĐƵĂů�ĐŽƌƌŽďŽƌĂ�ůŽƐ�ĂǀĂŶĐĞƐ�
ĞŶ�ƐƵ�ŶŝǀĞů�ĚĞ�ĂƚƌĂĐĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ůŽĐĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ĞŵƉƌĞƐĂƐ͕� ƋƵĞ� ƐĞ� ƐƵƐƚĞŶƚĂŶ� ĞŶ� Ğů� ƚĂŵĂŹŽ� ĚĞů�
ŵĞƌĐĂĚŽ�Ǉ�ĚĞ�ƐƵ� �ƉŽďůĂĐŝſŶ͕� ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ƉƌŽͲ
ĚƵĐƚŝǀĂ�ŵĄƐ�ĚŝǀĞƌƐŝĨŝĐĂĚĂ�ĐŽŶ�ƉƌĞĚŽŵŝŶŝŽ�ĚĞ�ůĂƐ�
ĂĐƚŝǀŝĚĂĚĞƐ�ĚĞ� ƐĞƌǀŝĐŝŽƐ� Ǉ� ĞŶ� ƚĞŶĞƌ� ůĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌͲ
ŵĂ� ĞŵƉƌĞƐĂƌŝĂů� ŵĄƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ� ĚĞ� �ŽůŽŵďŝĂ͕�

ĐŽŶ�ŵĄƐ�ĚĞ�Ϯϱϲ͘ϬϬϬ�ĞŵƉƌĞƐĂƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐƵĂůĞƐ�ĐĞƌͲ
ĐĂ�ĚĞ�ϭ͘ϮϬϰ�ƚŝĞŶĞŶ�ŝŶǀĞƌƐŝſŶ�ĞǆƚƌĂŶũĞƌĂ͘͟ �;'�D͕�
ϮϬϭϭͿ͗ϮϭͿ͘

>Ž�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ŝŶĚŝĐĂ�ƋƵĞ�ĞŶ�Ğů�DƵŶĚŽ�ĞƐ�ŝŶĚƵĚĂďůĞ�
ůĂ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�ƋƵĞ�ůĞ�ĚĂŶ�ŽƚƌŽƐ�ƉĂşƐĞƐ�Ă�ŝŶĐĞŶƟ�ǀĂƌ�
el crecimiento de las condiciones internas en la 
ŐĞŶĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŶƵĞǀĂƐ�ĞŵƉƌĞƐĂƐ͘��Ŷ�ůĂ�dĂďůĂ�Ϯ�ƐĞ�
ŽďƐĞƌǀĂ�ƋƵĞ�ĞŶƚƌĞ�ůŽƐ�ĂŹŽƐ�ϮϬϬϵ�Ǉ�ϮϬϭϭ�ĂƵŵĞŶƚſ�
ůĂ� ƉŽďůĂĐŝſŶ� ĐŽůŽŵďŝĂŶĂ� ĐŽŶ� ƉĞƌĐĞƉĐŝſŶ� ĚĞ� ĐŽͲ
ŵĞŶǌĂƌ�ĞŵƉƌĞƐĂ͘

Tabla 2. Porcentaje de la población que piensa que en el país hay buenas oportunidades para iniciar una nueva 
empresa. Adaptada de GEM (2011), [8], (pág. 34).

4.  Federación Nacional de 
    Cafeteros: un ejemplo de 
   emprendimiento e   innovación 

>ĂƐ� ĞŵƉƌĞƐĂƐ� ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌĂƐ� Ž� ƉƌŽĚƵĐƚŽƌĂƐ� ĚĞ�
ďŝĞŶĞƐ�Ǉ�ƐĞƌǀŝĐŝŽƐ�ŝŶƚĞƌĞƐĂĚĂƐ�ĞŶ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�

ůĂ�ŝŶŶŽǀĂĐŝſŶ͕�ŝŵƉƵůƐĂŶ�ůĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟ�Ͳ
ǀĂ�Ğ�ŝŶĐĞŶƟ�ǀĂŶ�ůŽƐ��ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĞŶ�ůşŶĞĂ͕�ŚĂĐŝĠŶĚŽůĂƐ�
ĞǀŽůƵĐŝŽŶĂƌ�ŐƌĂĐŝĂƐ�Ă�ůĂ��ĨĂďƌŝĐĂĐŝſŶ�Ă�ŐƌĂŶ�ĞƐĐĂůĂ͕�
ůĂ�ĐƌĞĂĐŝſŶ��ĚĞ�ŶƵĞǀŽ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�Ž�ŵĞũŽƌĂ�Ă�ůŽƐ�
ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĞǆŝƐƚĞŶƚĞƐ͘��
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�ƐƚĞ�ƉĞƋƵĞŹŽ�ƉƌŽĚƵĐƚŽƌ�ŐĞŶĞƌĂ�ŝĚĞĂƐ�ƋƵĞ�ĚĂŶ�ƵŶ�
ǀĂůŽƌ�ĂŐƌĞŐĂĚŽ�Ăů�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�Į�ŶĂů�Ǉ�ĂƐş�ďĞŶĞĮ�ĐŝĂƌ�Ăů�
ĐůŝĞŶƚĞ�ĐŽŶ�ĐĂůŝĚĂĚ�Ǉ�ĞǆĐĞůĞŶƚĞ�ƐĞƌǀŝĐŝŽ͕�ƚŽĚŽ�ĐŽŶ�
ŵŝƌĂƐ� Ă� ĐĂƵƟ�ǀĂƌ� ŶƵĞǀŽƐ� ĐŽŵƉƌĂĚŽƌĞƐ͕� ƋƵŝĞŶĞƐ�
ĂƵŵĞŶƚĂƌĄŶ�ůŽƐ�ŝŶŐƌĞƐŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ĞŵƉƌĞƐĂ�ƉĂƌĂ�ŶƵĞͲ
ǀĂŵĞŶƚĞ� ƌĞŝŶǀĞƌƟ�ƌůŽƐ�ĞŶ�Ğů�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�Ğ� ŝŶŝĐŝĂƌ� Ğů�
ĐŝĐůŽ�ĚĞ�ŵĞũŽƌĂ�ĚĞů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĞŶ� ůşŶĞĂ͕� ůŽ� ĐƵĂů� ƌĞͲ
ĚƵŶĚĂ�ĞŶ�ďŝĞŶĞƐƚĂƌ͕ �ĐŽŵŽĚŝĚĂĚ�Ǉ�ĞŶ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶͲ
ĐŝĂ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞ��ƐƵƐ�ŐĂŶĂŶĐŝĂƐ͘�

>Ă�&ĞĚĞƌĂĐŝſŶ�EĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ��ĂĨĞƚĞƌŽƐ͕��ĞŵƉƌĞƐĂ�ĐŽͲ
ůŽŵďŝĂŶĂ�ĐŽŶƐŽůŝĚĂĚĂ�ĞŶ�Ğů�ŵƵŶĚŽ͕�ĞƐ�ƵŶ�ĞũĞŵƉůŽ�
ĐůĂƌŽ�ĚĞ�ŝŶŶŽǀĂĐŝſŶ͕�ůĂ�ĐƵĂů�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ŝŶǀĞƐƟ�ŐĂĐŝŽͲ
ŶĞƐ�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚĞƐ�ĚĞƐĂƌƌŽůůſ�Ğů�ƉƌŝŵĞƌ�ĐĂĨĠ�>ŝŽĮ�ůŝͲ
ǌĂĚŽ� ĞŶ� Ğů�ŵƵŶĚŽ͕� ĚĞŶŽŵŝŶĂĚŽ� ͞�ƵĞŶĚşĂ͘͟ � ;sĞƌ�
ĨŽƚŽ�ϭͿ�'ƌĂĐŝĂƐ�Ăů�ŵĂŶĞũŽ�ĚĞ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂͲ
Ɵ�ǀŽƐ� ĐŽŶ� ƐĞƌŝĞĚĂĚ� ƐĞ� ŚĂ� ŝĚŽ� ĚĞƐĂƌƌŽůůĂŶĚŽ� ĐĂĚĂ�
ǀĞǌ�ŵĄƐ�ĞƐƚĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�ĐŽŶ�ƉĞƌƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�Ǉ�ĐƌĞĂƟ�ǀŝͲ
ĚĂĚ͘�;&E�͕�ϮϬϭϮͿ
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5.  Conclusiones

>ĂƐ� hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚĞƐ� ũƵĞŐĂŶ� ƵŶ� ƉĂƉĞů� ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�
ĞŶ�Ğů�ĞƐơ�ŵƵůŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĞŶƐĞŹĂŶǌĂ�Ğ�ŝŶͲ
ǀĞƐƟ�ŐĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĞŵƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ͕�ĐŽŶ�ůŽƐ�ĐƵĂůĞƐ�ƐĞ�
ďƵƐĐĂ�ĐƌĞĂƌ�ƵŶĂ�ŶƵĞǀĂ�ŐĞŶĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞƐ�
ƋƵĞ� ĂƉůŝƋƵĞŶ� ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ� ŝŶƚĞŐƌĂů� ůĂƐ� ĐŽŵƉĞƚĞŶͲ
ĐŝĂƐ� �ĂƉƌĞŶĚŝĚĂƐ�ƉĂƌĂ�ŵĞũŽƌĂƌ�ƐƵ�ĚĞƐĞŵƉĞŹŽ�ĞŶ�
ůŽƐ�ĚŝƐƟ�ŶƚŽƐ�ĞƐƉĂĐŝŽƐ�ĚĞ�ƐƵ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĚĞ�ǀŝĚĂ͘

>Ă� >ĞŐŝƐůĂĐŝſŶ� ĐŽůŽŵďŝĂŶĂ� ƐŽďƌĞ� ĞŵƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ�
ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂ�ďĂƐĞƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂůĞƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐŽŶĨŽƌŵĂͲ
ĐŝſŶ�ĚĞ�ƉƌŽǇĞĐƚŽƐ�ĞŵƉƌĞƐĂƌŝĂůĞƐ͕�Ǉ�Ă�ƐƵ�ǀĞǌ�ĨŽŵĞŶƚĂ�
Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ŝŶŝĐŝĂƟ�ǀĂƐ�ƋƵĞ�ŝŵƉƵůƐĂŶ�ůĂ�ĞĐŽŶŽŵşĂ�
ĚĞů�ƉĂşƐ͕�Ăů�ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ�ƋƵĞ�ůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞďĞ�ĚŝƌŝŐŝƌͲ
ƐĞ�ŚĂĐŝĂ� ůĂ�ƌĞŇ�ĞǆŝſŶ�Ǉ�ĐŽŶƐŽůŝĚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĂƵƚŽŶŽŵşĂ�
ƉĞƌƐŽŶĂů͕�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂƐ�ŝŶƚĞůĞĐƚƵĂͲ
ůĞƐ͕� ƉĞƌƐŽŶĂůĞƐ͕� ŝŶƚĞƌƉĞƌƐŽŶĂůĞƐ͕� ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝŽŶĂůĞƐ͕�
ƚĞĐŶŽůſŐŝĐĂƐ��Ǉ�ĚĞ�ĞŵƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ͘

�Ğ�ŝŐƵĂů�ŵĂŶĞƌĂ͕��ƐĞ�ĞƐƚĂďůĞĐĞŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ŽƌŐĂͲ
ŶŝǌĂĐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ� ůĞ� ƉĞƌŵŝƚĞŶ� Ăů� ŶƵĞǀŽ�ĞŵƉƌĞŶĚĞͲ
ĚŽƌ�Ğů�ĨŽŵĞŶƚŽ͕�ĨŽƌŵƵůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵĂƐ�Ǉ�ƉŽůşͲ
Ɵ�ĐĂƐ� ĞŶĐĂŵŝŶĂĚĂƐ� Ă� ŵĞũŽƌĂƌ� Ğů� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�
ƚĞĐŶŽůſŐŝĐŽ�Ǉ�ƉƌŽĚƵĐƟ�ǀŽ͕�Ăů�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ�
ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ��ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐƌĞĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�͞ĐĄƚĞĚƌĂ�ĚĞ�
ĞŵƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ͟�ĚƵƌĂŶƚĞ�ƚŽĚŽ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ĨŽƌͲ
ŵĂĐŝſŶ͘�

�ů�ĨŽƌƚĂůĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂƐ�
ŶĞĐĞƐĂƌŝĂƐ�ƉĂƌĂ�ĞŵƉƌĞŶĚĞƌ͕ � ƐĞ� ĐŽŶǀŝĞƌƚĞ�ĞŶ�ƵŶĂ�
ƚĂƌĞĂ�ŝŶƐƟ�ƚƵĐŝŽŶĂů�Ǉ�ƉĞƌƐŽŶĂů͕�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞďĞ�ƚĞŶĞƌ�
ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƉĂƌĂ�ďĞŶĞĮ�ĐŝŽ�ĚĞů�ƉĂşƐ͘

>Ă�/ŶŶŽǀĂĐŝſŶ�ĞƐ�ĨƵĞŶƚĞ�ĚĞ�ĐƌĞĂƟ�ǀŝĚĂĚ�ĞŶ�Ğů�ĚĞƐĂͲ
ƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĞŵƉƌĞƐĂƐ�ƋƵĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůŝĐĞŶ�ůĂƐ�ŝĚĞĂƐ�
ƌĞŶŽǀĂĚŽƌĂƐ�ĚĞ� ůĂ�dĠĐŶŝĐĂ�Ǉ�dĞĐŶŽůŽŐşĂ�ĞŶ� ƚŽĚĂƐ�
ůĂƐ�ƌĂŵĂƐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞƐ�Ǉ�ƋƵĞ�ĞŶ�ƷůƟ�ŵĂƐ͕�ĨĂǀŽƌĞǌĐĂ�
Ăů� ĐůŝĞŶƚĞ� ĐŽŶ�ŵĞũŽƌĞƐ� ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ͕� ĞĐŽŶſŵŝĐŽƐ� Ǉ�
ĐŽŶ�ĞǆĐĞůĞŶƚĞ�ďŝĞŶĞƐƚĂƌ͘
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ĐŝĞŵďƌĞͿ�DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ�ĚĞ��ĚƵĐĂĐŝſŶ�EĂĐŝŽŶĂů�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�ŵĂǇŽ�ϭ�ĚĞ�ϮϬϭϮ�ĚĞ��ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ŵŝŶĞĚƵĐĂͲ
ĐŝŽŶ͘ŐŽǀ͘ ĐŽͬϭϲϮϭͬĂƌƟ�ĐůĞͲϴϲϰϯϳ͘Śƚŵů�

>ĞǇ�'ĞŶĞƌĂů�ĚĞ�ůĂ��ĚƵĐĂĐŝſŶ��EΣ�ϭϭϱ�;ϭϵϵϰ͕�ϴ�&ĞďƌĞƌŽͿ͕��ŽŶŐƌĞƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ZĞƉƷďůŝĐĂ�ĚĞ��ŽůŽŵďŝĂ��ƌĞĐƵͲ
ƉĞƌĂĚŽ�Ğů�ϭ�ĚĞ�DĂǇŽ�ϮϬϭϮ�ĚĞ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ŵŝŶĞĚƵĐĂĐŝŽŶ͘ŐŽǀ͘ ĐŽͬϭϲϮϭͬĂƌƟ�ĐůĞͲϴϱϵϬϲ͘Śƚŵů�

DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ�ĚĞ��ĚƵĐĂĐŝſŶ�EĂĐŝŽŶĂů͕�;ϮϬϭϬͿ�͞�ƌƟ�ĐƵůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ��ĚƵĐĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�Ğů�ŵƵŶĚŽ�WƌŽĚƵĐƟ�ǀŽ͕�
�ŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂƐ�>ĂďŽƌĂůĞƐ�'ĞŶĞƌĂůĞƐ͕�^ĞƌŝĞ�'ƵşĂƐ�EΣϮϭ�ZĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�ϭ�ĚĞ�DĂǇŽ�ϮϬϭϮ�ĚĞ͗��ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘
ŵŝŶĞĚƵĐĂĐŝŽŶ͘ŐŽǀ͘ ĐŽͬϭϲϮϭͬĂƌƟ�ĐůĞƐͲϭϬϲϳϬϲͺĂƌĐŚŝǀŽͺƉĚĨ͘ ƉĚĨ

DŽŶŝƚŽƌ�'ůŽďĂů�ĚĞ��ŵƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ�'�D͕�;ϮϬϭϭͿ͘��ZĞƉŽƌƚĞ��ŶƵĂů�ĚĞ��ŽŐŽƚĄ�ϮϬϭϬ�Ă�ϮϬϭϭ͘���ŽŐŽƚĄ�
�Žů͘��/ŶĚƵƐƚƌŝĂƐ�'ƌĄĮ�ĐĂƐ��ĂƌďĞů�^͘�͘�ZĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�ĞŶ�DĂǇŽ�ϭ�ĚĞ�ϮϬϭϮ͕�ĚĞ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬĐĂŵĂƌĂ͘ĐĐď͘ŽƌŐ͘ĐŽͬ
ĚŽĐƵŵĞŶƚŽƐͬϴϵϵϯͺŝŶĨŽƌŵĞͺĞŵƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽͺŐĞŵͺϮϬϭϬͺϮϬϭϭ͘ƉĚĨ���;Ɖ͘�Ϯϭ�Ǉ�ϮϮͿ�

WĂƌƌĂ͕�:͘�;ϮϬϬϵͿ͕�;ϮϬϭϬͿ͘�͞>Ă�DĂƚƌŝǌ��K&�͕͟ ���ƵƌƐŽ�ƉůĂŶĞĂĐŝſŶ�ĞƐƚƌĂƚĠŐŝĐĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�EĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ�
�ŽůŽŵďŝĂ�^ĞĚĞ��ŽŐŽƚĄ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�ϭ�DĂǇŽ�ϮϬϭϮ�ĚĞ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ǀŝƌƚƵĂů͘ƵŶĂů͘ĞĚƵ͘ĐŽͬĐƵƌƐŽƐͬĂŐƌŽͲ
ŶŽŵŝĂͬϮϬϬϴϴϲϴͬůĞĐĐŝŽŶĞƐͬĐĂƉŝƚƵůŽͺϮͬĐĂƉϮůĞĐĐϮͺϯ͘Śƚŵ
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Resumen
La industria de los videojuegos ha evolucionado a pasos agigantados desde su origen en la década de 
los cincuenta hasta la actualidad gracias al desarrollo  de las nuevas tecnologías que permitieron 
pasar de un simple juego de dos dimensiones sin objetivo ni ! nal hasta el punto de recrear pequeños 
mundos imaginarios que aplican una serie de conocimientos en física, matemáticas, inteligencia 
arti! cial, programación, y entornos de desarrollo como XNA. Este texto presenta los tipos de vi-
deojuegos, su historia,  programación  necesaria y la aplicación  práctica desde la física y la inteligen-
cia arti! cial.     

3DODEUDV�FODYH����9LGHRMXHJRV��SURJUDPDFLyQ��ItVLFD��LQWHOLJHQFLD�DUWL¿�FLDO��;1$�

# e video game industry has evolved rapidly since its beginnings (from the ! $ ies to the present).  All 
this, thanks to the development of new technologies which allow the games pass from a dimensional 
simple one and  without any purpose to the intention of entertain with  small and imaginary worlds. 
# ese games contain a range of knowledge in physics, mathematics, arti! cial intelligence, program-
ming and development environments such as XNA. # is paper presents the types of video games, 
their history, the required programming and their application from physics and the arti! cial intelli-
gence.

.H\�ZRUGV��9LGHR�JDPHV��SURJUDPPLQJ��SK\VLFV��DUWL¿�FLDO�LQWHOOLJHQFH��;1$�

Abstract

Videojuegos: Avances tecnológi-
cos  en aplicación de física 
H�LQWHOLJHQFLD�DUWLÀ�FLDO�

Edier José Bernal Rozo*
Renso Cardona Montoya**

           Docente Jaime Páez***

A strategy to be implemented in physical and 
DUWLÀ�FLDO�LQWHOOLJHQFH�
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1.   Introducción

�ƐƚĞ�Ăƌơ�ĐƵůŽ�ĞƐ�Ğů�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ƉĂƌƟ�ĐŝƉĂĐŝſŶ�ĞŶ�Ğů�ƐĞŵŝůůĞƌŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐͲ
Ɵ�ŐĂĐŝſŶ�&ŽĐƵƐ�>Ƶǆ�ĚĞů�ŐƌƵƉŽ�sŝƌƚƵƐ�ĚĞ�ůĂ��ƐĐƵĞůĂ�dĞĐŶŽůſŐŝĐĂ�/ŶƐƟ�ƚƵƚŽ�
dĠĐŶŝĐŽ��ĞŶƚƌĂů͕�ĐŽŵŽ�ƵŶ�ĞũĞƌĐŝĐŝŽ�ĚĞ�ƌĞǀŝƐŝſŶ�ďŝďůŝŽŐƌĄĮ�ĐĂ�ĞŶ�Ğů�ƉƌŽĐĞͲ
ƐŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟ�ŐĂĐŝſŶ�ĨŽƌŵĂƟ�ǀĂ͘��

 
�ů�ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ�ĞǆƉůŝĐĂ�ůŽƐ�Ɵ�ƉŽƐ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͕�ƐƵ�ƌĞƐĞŹĂ�ŚŝƐƚſƌŝĐĂ͕�ƚĂŵͲ
ďŝĞŶ� ĞǆƉůŝĐĂ� � � ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ� Ǉ� ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ďĄƐŝĐĂ͕� ƉŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ͕� ůŽƐ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ŶĞĐĞƐĂƌŝŽƐ� ƉĂƌĂ� Ğů� ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ� ĚĞ� ƵŶ� ďƵĞŶ� ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�
ĐŽŵŽ�ůŽ�ƐŽŶ�ůĂ�İ�ƐŝĐĂ͕�ŵĂƚĞŵĄƟ�ĐĂ�Ğ�ŝŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ�ĂƌƟ�Į�ĐŝĂů�Ǉ�Į�ŶĂůŝǌĂ�ĐŽŶ�ůĂ�
ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�ĚĞů��yE���ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ůĂ�ĞůĂďŽƌĂͲ
ĐŝſŶ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘
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2.  Los videojuegos y sus tipos

>ŽƐ�sŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�Ž�:ƵĞŐŽƐ�ĚĞ�sŝĚĞŽ͕�͞ƐŽŶ�ƉƌŽŐƌĂͲ
ŵĂƐ� ŝŶĨŽƌŵĄƟ�ĐŽƐ� ĚŝƐĞŹĂĚŽƐ� ƉĂƌĂ� Ğů� ĞŶƚƌĞƚĞŶŝͲ
ŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ůĂ�ĚŝǀĞƌƐŝſŶ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ƵƟ�ůŝǌĂƌ�Ă�ƚƌĂͲ
ǀĠƐ�ĚĞ�ǀĂƌŝŽƐ�ƐŽƉŽƌƚĞƐ�ĐŽŵŽ�ůĂƐ�ǀŝĚĞŽĐŽŶƐŽůĂƐ͕�ůŽƐ�
ŽƌĚĞŶĂĚŽƌĞƐ�Ž�ůŽƐ�ƚĞůĠĨŽŶŽƐ�ŵſǀŝůĞƐ͞�;'ŝů�Θ�DŽŵͲ
ďŝĞůĂ͕�ϮϬϬϳ͕�Ɖ͘ϭϭͿ�Ǉ�ƐĞ�ĐůĂƐŝĮ�ĐĂŶ�ŐĞŶĞƌĂůŵĞŶƚĞ�ĞŶ�
ƐŝĞƚĞ� ĐĂƚĞŐŽƌşĂƐ͕� ƋƵĞ� ǀĂŶ�ĚĞƐĚĞ� ůĂ� ĞƐƚƌĂƚĞŐŝĂ͕� ƐŝͲ
ŵƵůĂĐŝſŶ͕� ĂǀĞŶƚƵƌĂƐ͕� ƌŽů͕� ĂƌĐĂĚĞ͕� ĚĞƉŽƌƟ�ǀŽƐ� Ǉ�
ƐŚŽƚΖŵ�ƵƉ�;ũƵĞŐŽƐ�ĚĞ�ĚŝƐƉĂƌŽƐͿ͕��ůŽƐ�ĐƵĂůĞƐ�ƐĞ�ĚĞƐͲ
ĐƌŝďĞŶ�Ă�ĐŽŶƟ�ŶƵĂĐŝſŶ͘

Estrategia

�ŽŽƌĚŝŶĂŶ�ĂĐĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ĂĐƚƷĂŶ�ĐŽŶ�Ğů�Į�Ŷ�ĚĞ�ĐŽŶƐĞͲ
ŐƵŝƌ�ƵŶĂ�Į�ŶĂůŝĚĂĚ�ĞƐƉĞĐşĮ�ĐĂ͕�ŽĨƌĞĐĞŶ�Ăů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ůĂ�
ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ� ĚĞ� ĂƵŵĞŶƚĂƌ� ƐƵ� ŚĂďŝůŝĚĂĚ� ƉĂƌĂ� ĐŽŵͲ
ƉůĞƚĂƌ�Ğů�ŽďũĞƟ�ǀŽ�ŵĄƐ�ƌĄƉŝĚŽ͕�ĐŽŶ�ŵĞŶŽƌ�ĞƐĨƵĞƌǌŽ�
Ǉ�ůĂ�ŵĂǇŽƌşĂ�ƉĞƌŵŝƚĞŶ�ŵĂŶĞũĂƌ�ŵĄƐ�ĚĞ�ƵŶ�ƉĞƌƐŽͲ
ŶĂũĞ͘��ůŐƵŶŽƐ�ƐŽŶ�'ƌŽƵŶĚ��ŽŶƚƌŽů͕��ŐĞ�ŽĨ�DǇƚŚŽͲ
ůŽŐǇ͕ �^ƚƌŽŶŐ�,ŽůĚ͘�;/ŶĚŝĐĞ>ĂƟ�ŶŽ͘ĐŽŵͿ͘

Simulación

^Ğ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ� ƉŽƌ� ĞŶǀŽůǀĞƌ� Ăů� ƵƐƵĂƌŝŽ� ĞŶ� ƵŶ�
ŵƵŶĚŽ�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ƐĞ�ƐŝŵƵůĂŶ�ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ĐŽŵŽ�ƉŝůŽͲ
ƚĂƌ�ĂǀŝŽŶĞƐ͕�Ž��ĐŽŶĚƵĐŝƌ�ĂƵƚŽƐ͘���ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞů�Ɵ�ĞŵƉŽ��
ƐĞ�ŚĂ�ĐŽŶƐĞŐƵŝĚŽ�ĚĂƌ�ŵĄƐ�ƌĞĂůŝƐŵŽ�ĂƵŶƋƵĞ�ĐŽŶͲ
ůůĞǀĂŶ�ƵŶĂ�ŐƌĂŶ�ĚĞĚŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�Ɵ�ĞŵƉŽ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ĚĞͲ
ƐĂƌƌŽůůŽ͘�>ŽƐ�ŵĄƐ�ĐŽŶŽĐŝĚŽƐ�ƐŽŶ͗�&ůŝŐŚƚ�̂ ŝŵƵůĂƚŽƌ�ϳ�
Ǉ�&ſƌŵƵůĂ�ϭ͘�;�ĚƵƚĞĐ͘ƌĞĚŝƌŝƐ͘ĞƐͿ͘

Aventuras

�ƐƚĞ�Ɵ�ƉŽ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂ�ƵŶĂ�ŚŝƐƚŽƌŝĂ͕�ĞŶ�ůĂ�ĐƵĂů�Ğů�ũƵŐĂĚŽƌ�
ĚĞďĞ�ŝƌ�ĞŶĐŽŶƚƌĂŶĚŽ�ƉŝƐƚĂƐ�ƉĂƌĂ�ĚĞƐĐƵďƌŝƌ�ŵŝƐƚĞƌŝŽƐ͕�
ƐƵƐ�ŐƵŝŽŶĞƐ͕�ĚŝĄůŽŐŽƐ�ĚĞďĞŶ�ĞƐƚĂƌ�ďŝĞŶ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂͲ
ĚŽƐ�ƉĂƌĂ�ŵĂŶƚĞŶĞƌ�ůĂ�ĂƚĞŶĐŝſŶ�Ǉ�Ğů�ŝŶƚĞƌĠƐ�ĚĞů�ƵƐƵĂͲ
ƌŝŽ͘�>ŽƐ�ŵĄƐ�ĐŽŶŽĐŝĚŽƐ�ƐŽŶ͗��ƌŽŬĞŶ�^ǁŽƌĚ͕�dŚĞ�>ŽŶͲ
ŐĞƐƚ�:ŽƵƌŶĞǇ�Ǉ�DŽŶŬĞǇ�/ƐůĂŶĚ͘�;/ŶĚŝĐĞ>ĂƟ�ŶŽ͘ĐŽŵͿ͘

Rol

�ŽŶƐŝƐƚĞ�ĞŶ�ĐƌĞĂƌ�ƵŶ�ƉĞƌƐŽŶĂũĞ�ĐŽŶ�ƵŶĂƐ�ĚĞƚĞƌŵŝͲ
ŶĂĚĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟ�ĐĂƐ�Ǉ�ŚĂďŝůŝĚĂĚĞƐ͕��Ă�ŵĞĚŝĚĂ�ƋƵĞ�
ƐĞ�ǀĂ�ũƵŐĂŶĚŽ�ĞƐƚĞ�ƐĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂ�ĚĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ă�ůĂƐ�
ĚĞĐŝƐŝŽŶĞƐ�ƚŽŵĂĚĂƐ͘�EŽ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ƵŶ�ŽďũĞƟ�ǀŽ�ĞƐƉĞͲ
ĐşĮ�ĐŽ͕�ƐŝŶŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞůŝŐĞ�ĚĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ă�ĐŽŵŽ�ĂǀĂŶǌĂ�
Ğů�ĞŶƚŽƌŶŽ͕�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ͗��ŝĂďůŽ�Ϯ͕�
�ĂůĚƵƌǲƐ�'ĂƚĞ�Ǉ��ŽĨƵƐ͘�;�ĚƵƚĞĐ͘ƌĞĚŝƌŝƐ͘ĞƐͿ͘

Arcade

WĞƌŵŝƚĞŶ�Ăů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ƌĞĐŽƌƌĞƌ�ĚŝƐƟ�ŶƚŽƐ�ĞƐĐĞŶĂƌŝŽƐ�
ĚŽŶĚĞ��ĂƵŵĞŶƚĂŶ�ƐƵ�ŶŝǀĞů�ĚĞ�ĚŝĮ�ĐƵůƚĂĚ�ĐĂĚĂ�ǀĞǌ�
ƋƵĞ�ƚĞƌŵŝŶĂ�ƵŶĂ�ŵŝƐŝſŶ͘�>Ă�ƌĂƉŝĚĞǌ�Ǉ�ůĂ�ĚĞƐƚƌĞǌĂ�
ĚĞů�ũƵŐĂĚŽƌ�ƐŽŶ�ƐƵ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ŵĄƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ͕�ŝŶͲ
ĐůƵƐŽ�ŵĄƐ�ƋƵĞ�ůĂ�ƉƌŽƉŝĂ�ĞƐƚƌĂƚĞŐŝĂ͘�^Ğ�ĐŽŶŽĐĞŶ�ĞŶ�
ĞƐƚĞ� ŐƌƵƉŽ� �ƌĐĂŶŽŝĚ͕� ZĂǇŵĂŶ� Ǉ� WƌŝŶĐĞ� ŽĨ� WĞƌƐŝĂ�
;�ĚƵƚĞĐ͘ƌĞĚŝƌŝƐ͘ĞƐͿ͘

Deportivos

��ƐƚĄ�ĚĞĚŝĐĂĚŽ�Ă�ƐŝŵƵůĂƌ�ĚĞƉŽƌƚĞƐ͕�ƌĞƋƵŝĞƌĞŶ�ĐŝĞƌͲ
ƚĂ�ŚĂďŝůŝĚĂĚ͕� ƌĂƉŝĚĞǌ�Ǉ�ƉƌĞĐŝƐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ĚŽŵŝŶĂƌůŽ͕�
ĞŶƚƌĞ� ŵĂǇŽƌ� ƐĞĂ� Ğů� ŶƷŵĞƌŽ� ĚĞ� ƉĂƌƟ�ĐŝƉĂŶƚĞƐ� Ğů�
ũƵĞŐŽ�ĞƐ�ŵĄƐ�ĞŶƚƌĞƚĞŶŝĚŽ͘��ŽŶ�Ğů�ƉĂƐŽ�ĚĞů�Ɵ�ĞŵƉŽ�
ƐĞ�ŚĂ�ŵĞũŽƌĂĚŽ�Ğů�ĂƐƉĞĐƚŽ�ŐƌĄĮ�ĐŽ�Ǉ�ĐƌĞĂŶĚŽ�ƵŶĂ�
ƐĞŶƐĂĐŝſŶ�ŵĄƐ�ƌĞĂůŝƐƚĂ͘��ũĞŵƉůŽƐ͗�&/&��ϮϬϭϭ͕�sŝƌͲ
ƚƵĂů�dĞŶŶŝƐ�Ǉ�E���ϮϬϭϭ͘�;�ƌŝũĂ�'ŝů͕�Ɖ͘ϮϴͿ͘

Shot'm up

WƌĞƐĞŶƚĂ� ƵŶ� ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ� ďĂƐƚĂŶƚĞ� ǀŝŽůĞŶƚŽ͕� ĞŶ� Ğů�
ƋƵĞ�ůĂƐ�ĂƌŵĂƐ�ƐŽŶ�ůĂ�ƉŝĞǌĂ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů͕�ƉŽƌ�ůŽ�ŐĞͲ
ŶĞƌĂů�Ğů�ĞŶƚŽƌŶŽ�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂ�ĞƐ� ƚƌŝĚŝͲ
ŵĞŶƐŝŽŶĂů͘��Ŷ�ĞƐƚĞ�Ɵ�ƉŽ�ƐĞ�ĐŽŶŽĐĞŶ͗��ŽŽŵ͕�ŚĂůŽ͕�
,ĞƌĞƟ�Đ͕�YƵĂŬĞ�Ǉ�hŶƌĞĂů͘�;�ĚƵƚĞĐ͘ƌĞĚŝƌŝƐ͘ĞƐͿ͘�

3.   Historia  de los videojuegos 

>Ă�ŚŝƐƚŽƌŝĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ƐĞ�ŽƌŝŐŝŶſ�ĞŶ�ůĂ�ĚĠͲ
ĐĂĚĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŝŶĐƵĞŶƚĂ�Ǉ�ŚĂŶ�ĞǀŽůƵĐŝŽŶĂĚŽ�ƉƌŽŐƌĞͲ
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ƐŝǀĂŵĞŶƚĞ�ĂĚƋƵŝƌŝĞŶĚŽ�ƵŶ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ŵĄƐ�ƌĞĂůŝƐƚĂ͕�
ƚĞŶŝĞŶĚŽ� ĞŶ� ĐƵĞŶƚĂ� ƋƵĞ� ůĂƐ� ƉƌŝŵĞƌĂƐ� ǀĞƌƐŝŽŶĞƐ�
ĂƐƵŵşĂŶ�ƵŶ�ƷŶŝĐŽ�ŽďũĞƟ�ǀŽ�Ǉ�ĞŶƚŽƌŶŽ�ŐƌĄĮ�ĐŽ�ƐĞŶͲ
ĐŝůůŽ�ŝŶƐƉŝƌĂĚŽ�ĞŶ�ůŽƐ�ĚŝďƵũŽƐ�ĂŶŝŵĂĚŽƐ�ĚĞ�ĚŽƐ�ĚŝͲ
ŵĞŶƐŝŽŶĞƐ�;Ϯ�Ϳ�ĚĞďŝĚŽ�Ăů�ďĂũŽ�ƉƌŽĐĞƐĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�
ůĂƐ�ŵĄƋƵŝŶĂƐ͕�ƌĞƐŽůƵĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ƚĂƌũĞƚĂƐ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽ�Ǉ�
Ěŝİ�Đŝů� ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ͘� ��ŽŶ�Ğů�ƉĂƐŽ�ĚĞů�Ɵ�ĞŵƉŽ� ƐĞ�
ĨƵĞ�ŵĞũŽƌĂŶĚŽ�Ğů�ŚĂƌĚǁĂƌĞ͕�ĞŶ�ĞƐƉĞĐŝĂů�ůĂƐ�ƚĂƌũĞͲ
ƚĂƐ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽ�ĐŽŵŽ͗�ĂƟ��ƌĂĚĞŽŵ�Ǉ�ŐĞĨŽƌĐĞ�ƋƵĞ�ĐƵĞŶͲ
ƚĂŶ� ĐŽŶ� ŵĞŵŽƌŝĂ� Z�D� ƉƌŽƉŝĂ� ƉĂƌĂ� Ğů� ƉƌŽĐĞƐĂͲ
ŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽ�ĚĞ�ϭ�'����Zϯ͕� ůŽ�ĐƵĂů�ƉĞƌŵŝƟ�ſ�
ĐƌĞĂƌ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ŵĄƐ�ƌĞĂůŝƐƚĂƐ�ďĂƐĂĚŽƐ�ĞŶ�ƐŝƐƚĞͲ
ŵĂƐ�ĚĞ�ƚƌĞƐ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĞƐ�;ϯ�Ϳ͕�ĞŶ�ůĂ�ĂĐƚƵĂůŝĚĂĚ�ƐĞ�
ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ��ŚŽůŽŐƌĂŵĂƐ�ƉĂƌĂ�ůŽŐƌĂƌ�ũƵĞͲ
ŐŽƐ�ŵĄƐ�ƌĞĂůŝƐƚĂƐ͘��

��ĐŽŶƟ�ŶƵĂĐŝſŶ�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ůŽƐ�ĂĐŽŶƚĞĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ŵĄƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ŚŝƐƚŽƌŝĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘

Década de  los cincuenta

�Ŷ�ĞƐƚĂ�ĚĠĐĂĚĂ�ƐƵƌŐŝĞƌŽŶ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ĐŽŵŽ�KyK�
ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽ�ƉŽƌ��ůĞǆĂŶĚĞƌ�^͘��ŽƵŐůĂƐ�ƋƵĞ�ĐŽŶƐŝƐͲ
ơ�Ă�ĞŶ�ƵŶĂ�ǀĞƌƐŝſŶ�ĐŽŵƉƵƚĂƌŝǌĂĚĂ�ĚĞů�ƚƌĞƐ�ĞŶ�ƌĂǇĂ�
;sĞƌ� Į�ŐƵƌĂ� ϭͿ͘� ;&ŝď͘ƵƉĐ͘ĞĚƵͿ͘� >ƵĞŐŽ�tŝůůŝĂŵ�,ŝŐͲ
ŐŝŶďŽƚŚĂŵ�ĐƌĞſ�dĞŶŶŝƐ�ĨŽƌ�dǁŽ�;ƚĞŶŝƐ�ƉĂƌĂ�ĚŽƐͿ�ƵŶ�
ƐŝŵƵůĂĚŽƌ�ĚĞ�ƚĞŶŝƐ�ĚĞ�ŵĞƐĂ͕�ĐŽŶǀŝƌƟ�ĠŶĚŽƐĞ�ĞŶ�Ğů�
ƉƌŝŵĞƌŽ�ĞŶ�ƉĞƌŵŝƟ�ƌ� ůĂ� ŝŶƚĞƌĂĐĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�ĚŽƐ�ŚƵͲ
ŵĂŶŽƐ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ŵĄƋƵŝŶĂ�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϮͿ͘� ;&ŝď͘ƵƉĐ͘
ĞĚƵͿ

Figura 1: Videojuego (OXO) 
)XHQWH�KWWS���ZZZ�¿�E�XSF�HGX�UHWUR�LQIRUPDWLFD�KLVWRULD�YLGHRMRFV�KWPO
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Figura 2: Videojuego Pong 
)XHQWH��KWWS���ZZZ�IDVKLRQ�GUHVV�SLFWXUHV�FRP�ZS�FRQWHQW�XSORDGV�����������WKH�¿�UVW�YLGHR�JDPH�WHQQLV�IRU�
twoee.jpg

Figura 3: Videojuego Space war 
Fuente: http://indicelatino.com/juegos/historia/
origenes/

Década de los sesenta 

^ƚĞǀĞ�ZƵƐƐĞůů� ĚĞƐĂƌƌŽůůſ� Ğů� ^ƉĂĐĞtĂƌ͕ � ĐĂĚĂ� ũƵŐĂͲ
ĚŽƌ�ŵĂŶĞũĂďĂ�ƵŶĂ�ŶĂǀĞ�ĞƐƉĂĐŝĂů�Ğ�ŝŶƚĞŶƚĂďĂ�ĚŝƐͲ
ƉĂƌĂƌůĞ� �Ă�ŽƚƌĂ͕�ĂĚĞŵĄƐ�ŚĂďşĂ�ĞŶ� ůĂ�ƉĂŶƚĂůůĂ�ƵŶĂ�
ĞƐƚƌĞůůĂ� ĐƵǇĂ� ŐƌĂǀĞĚĂĚ� ĂƚƌĂşĂ� Ă� ůĂƐ� ŶĂǀĞƐ� ŚĂƐƚĂ�
ĚĞƐƚƌƵŝƌůĂƐ�Ɛŝ�ůĂƐ�ĂůĐĂŶǌĂďĂ�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϯͿ͘�;,ŝƐƚŽƌŝĂͲ
ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘ŐĂůĞŽŶ͘ĐŽŵͿ͘

Década de los setenta

ZĂůƉŚ��ĂĞƌ͕ ��ůďĞƌƚ�DĂƌĐĂŶ�Ǉ�dĞĚ��ĂďŶĞǇ�ĚĞƐĂƌƌŽͲ
ůůĂƌŽŶ�ƵŶ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ůůĂŵĂĚŽ�&Žǆ�ĂŶĚ�,ŽƵŶĚƐ�ĚĂŶͲ
ĚŽ�ŝŶŝĐŝŽ�Ăů�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�ĚŽŵĠƐƟ�ĐŽ�Ăů�ĐƌĞĂƌ�ƵŶĂ�ĚĞ�
ůĂƐ�ƉƌŝŵĞƌĂƐ�ǀŝĚĞŽĐŽŶƐŽůĂƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĐŽŶĞĐƚĂďĂŶ�Ă�ůĂ�
ƚĞůĞǀŝƐŝſŶ͘�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϰͿ͘�EŽůĂŶ��ƵƐŚŶĞůů�ĐŽŵĞŶǌſ�
Ă�ĐŽŵĞƌĐŝĂůŝǌĂƌ��ŽŵƉƵƚĞƌ�^ƉĂĐĞ͕�ƵŶĂ�ǀĞƌƐŝſŶ�ĚĞů�
ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�̂ ƉĂĐĞ�tĂƌ͘ �̂ Ğ�ŝŵƉůĂŶƚĂƌŽŶ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ�
ĂǀĂŶĐĞƐ� ƚĠĐŶŝĐŽƐ� ĐŽŵŽ� ůŽƐ�ŵŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐĂĚŽƌĞƐ� Ǉ�
ĐŚŝƉƐ�ĚĞ�ŵĞŵŽƌŝĂ�Ǉ�ĂƉĂƌĞĐŝĞƌŽŶ�ĞŶ�ůŽƐ�ƐĂůŽŶĞƐ�ƌĞͲ

ĐƌĞĂƟ�ǀŽƐ� ũƵĞŐŽƐ�ĐŽŵŽ�^ƉĂĐĞ�/ŶǀĂĚĞƌƐ�ĚĞ�dĂŝƚŽ�Ž�
�ƐƚĞƌŽŝĚƐ�ĚĞ��ƚĂƌŝ͘�;&ŝď͘ƵƉĐ͘ĞĚƵͿ͘
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Figura 4: Fox and Hounds, primer sistema doméstico de videojuego 
)XHQWH��KWWS���ZZZ�¿�E�XSF�HGX�UHWUR�LQIRUPDWLFD�KLVWRULD�YLGHRMRFV�KWPO

Figura 5: Videojuego Super Mario Bros 
Fuente: http://www.espacogames.com/wp-content/
uploads/2010/09/mario-bros.jpg

Década de los ochenta

^Ğ� ƉƌĞƐĞŶƚſ� ƵŶ� ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĞŶ� Ğů� ƐĞĐƚŽƌ� ĚĞů� ǀŝͲ
ĚĞŽũƵĞŐŽ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�ƉŽƉƵůĂƌŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĂůŽŶĞƐ�
ĚĞ� ŵĄƋƵŝŶĂƐ� ƌĞĐƌĞĂƟ�ǀĂƐ� Ǉ� ĚĞ� ůĂƐ� ƉƌŝŵĞƌĂƐ� ǀŝͲ
ĚĞŽĐŽŶƐŽůĂƐ� ĂƉĂƌĞĐŝĚĂƐ� ĚƵƌĂŶƚĞ� ůŽƐ� ƐĞƚĞŶƚĂ͘� ^Ğ�
ĚĞƐƚĂĐĂƌŽŶ�ĐŽŶƐŽůĂƐ�ĐŽŵŽ�/ŶƚĞůůŝǀŝƐŝŽŶ�ĚĞ�DĂƩ�Ğů�
;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϲͿ͕��ƚĂƌŝ�ϱϮϬϬ͕��ŽŵŵŽĚŽƌĞ�ϲϰ͕� �Ǉ�ƐŽͲ
ďƌĞƐĂůŝĞƌŽŶ� ũƵĞŐŽƐ� ĐŽŵŽ� Ğů� ĨĂŵŽƐŽ� WĂĐŵĂŶ� ĚĞ�
EĂŵĐŽ�Ǉ���ĂƩ�ůĞ��ŽŶĞ�ĚĞ��ƚĂƌŝ͘�

:ĂƉſŶ�ĞŶƚƌſ�Ăů�ŵĞƌĐĂĚŽ�ĐŽŶ� ůĂ�ĐŽŶƐŽůĂ�&ĂŵŝĐŽŵ�
ĚĞ�EŝŶƚĞŶĚŽ��ŶƚĞƌƚĂŝŶŵĞŶƚ�^ǇƐƚĞŵ͕�ŵŝĞŶƚƌĂƐ��ƵͲ
ƌŽƉĂ�ƐŽďƌĞƐĂůŝſ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌĞƐ�ƉĞƌƐŽŶĂůĞƐ�
ĐŽŵŽ��ŽŵŵŽĚŽƌĞ�ϲϰ�Ǉ�^ƉĞĐƚƌƵŵ͘

^ƵƌŐĞ�^ƵƉĞƌ�DĂƌŝŽ��ƌŽƐ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽ�ƉŽƌ�EŝŶƚĞŶͲ
ĚŽ�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϱͿ͕��ƉƌŽƉƵƐŽ�ƵŶ�ĞƐƚĂůůŝĚŽ�ĚĞ�ĐƌĞĂƟ�ǀŝͲ
ĚĂĚ�Ǉ�ƉŽƌ�ƉƌŝŵĞƌĂ�ǀĞǌ�ƐĞ�ƚĞŶşĂ�ƵŶ�ŽďũĞƟ�ǀŽ�Ǉ�ƵŶ�Į�Ͳ
ŶĂů� ĞŶ� ƵŶ� ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ͘� �Ŷ� ůŽƐ� ĂŹŽƐ� ƉŽƐƚĞƌŝŽƌĞƐ�
ŽƚƌĂƐ�ĐŽŵƉĂŹşĂƐ�ĞŵƵůĂƌŽŶ�ƐƵ�ĞƐƟ�ůŽ�ĚĞ�ũƵĞŐŽ�;,ŝƐͲ
ƚŽƌŝĂͲǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘ŐĂůĞŽŶ͘ĐŽŵͿ͘
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Figura 6: Consola Intellivision de Mattel 
Fuente: http://www.museodelvideojuego.com/consolas-de-2%C2%AA-generacion/

Figura 7: Play Station 1 lanzada por Sony Computer 
Entertainment 
Fuente: http://www.123pk.com/wp-content/uploads_n/
classipress/playstation-1-used-653247394.jpg

Década de los noventa

>ĂƐ�ǀŝĚĞŽĐŽŶƐŽůĂƐ�ŵĞũŽƌĂŶ�ƚĠĐŶŝĐĂŵĞŶƚĞ�ƐƵƐ�ƉƌŽͲ
ĐĞƐĂĚŽƌĞƐ͕�ƚĂƌũĞƚĂƐ�ŐƌĄĮ�ĐĂƐ�Ǉ�ůĂ�ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ�ĚĞ�ŵĞͲ
ŵŽƌŝĂ� Z�D͕� ŐƌĂĐŝĂƐ� Ă� ĞƐƚŽ� ĂƉĂƌĞĐĞŶ� ĐŽŶƐŽůĂƐ�
ĐŽŵŽ� ůĂ� WůĂǇ^ƚĂƟ�ŽŶ� ĚĞ� ^ŽŶǇ� Ǉ� �ƚĂƌŝ� ũĂŐƵĂƌ� ƋƵĞ�

ĞŵƉĞǌĂƌŽŶ�Ă�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�ůŽƐ�ũƵĞŐŽƐ�ĞŶ�ϯ�͘�;sĞƌ�
Į�ŐƵƌĂϳ�Ǉ�ϴͿ͘�dĂŵďŝĠŶ�ƐĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůſ�ĞŶƚŽƌŶŽ�ϯ��ĞŶ�
Ğů�ĐĂŵƉŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌĂƐ�ƉĞƌƐŽŶĂůĞƐ͕�ŽďƚĞͲ
ŶŝĞŶĚŽ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĐŽŵŽ�Ğů�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�
�ŽŽŵ͘�;&ŝď͘ƵƉĐ͘ĞĚƵͿ͘
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Años 2000

WƌĞĚŽŵŝŶĂƌŽŶ� ĞŶ� Ğů� ŵĞƌĐĂĚŽ� ĂůŐƵŶĂƐ� ĐŽŶƐŽůĂƐ�
ĐŽŵŽ�'ĂŵĞ��ŽǇ�WŽĐŬĞƚ͕�'ĂŵĞ��ŽǇ��ŽůŽƌ͕ �Ǉ�'ĂŵĞ�

Figura 8: Atari jaguar 
Fuente:http://www.atariage.com/Jaguar/archives/hardware/index.html

Figura 9: Game Boy Advance de Nintendo 
Fuente: http://es.zelda.wikia.com/wiki/Game_Boy_Advance

Figura 10: Xbox lanzado por Microsoft 
Fuente: http://videojuegos18.galeon.com/xbox.jpg

�ŽǇ��ĚǀĂŶĐĞ�ĚĞ�EŝŶƚĞŶĚŽ͕�^ŽŶǇ�ůĂŶǌſ�WůĂǇ^ƚĂƟ�ŽŶ�
Ϯ�Ǉ�DŝĐƌŽƐŽŌ��ĞŶƚƌſ�ĞŶ�ůĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŶƐŽůĂƐ�
ĐƌĞĂŶĚŽ�ůĂ�yďŽǆ�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϵ�Ǉ�ϭϬͿ͘
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Figura 11: Consola Wii de Nintendo 
Fuente:http://tecno.elespectador.com/index.
php/2009/09/25/baja-el-precio-de-la-nintedo-wii/

Figura 13: World of Warcraft 
Fuente: http://gamelosofy.com/wow-wrath-of-lich-
king-requerimientos-del-sistema/

Figura 12: Xbox 360 de Microsoft  
Fuente:http://www.notinovedades.com/tag/xbox-360/

�ů�ŽƌĚĞŶĂĚŽƌ�ƉĞƌƐŽŶĂů�Ž�W��ĞƐ�ůĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ�ƋƵĞ�
ƉĞƌŵŝƚĞ�ŵĂǇŽƌ�Ň�ĞǆŝďŝůŝĚĂĚ�ƉŽƌ�Ğů�ŚĞĐŚŽ�ĚĞ�ƉŽĚĞƌ�
ĂŹĂĚŝƌ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ŵĞũŽƌĂƌ�ĐŽŶƐͲ
ƚĂŶƚĞŵĞŶƚĞ͕�ĐŽŵŽ�ƐŽŶ�ƚĂƌũĞƚĂƐ�ŐƌĄĮ�ĐĂƐ�Ž�ĚĞ�ƐŽŶŝͲ
ĚŽ�Ǉ�ĂĐĐĞƐŽƌŝŽƐ�ĐŽŵŽ�ũŽǇƐƟ�ĐŬ͘��ĚĞŵĄƐ�ĞƐ�ƉŽƐŝďůĞ�
ĂĐƚƵĂůŝǌĂƌ�ůŽƐ�ũƵĞŐŽƐ�ĐŽŶ�ŶƵĞǀŽƐ�ƉĂƋƵĞƚĞƐ�ĚĞ�ƐŽŌ�Ͳ
ǁĂƌĞ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ�ƉŽƌ� ůĂ� ĐŽŵƉĂŹşĂ� ĐƌĞĂĚŽƌĂ�Ž�ƉŽƌ�
ŽƚƌŽƐ�ƵƐƵĂƌŝŽƐ��Ğ�ŝŶŐƌĞƐĂƌŽŶ�Ăů��ŵĞƌĐĂĚŽ�ůĂƐ�ĐŽŶƐŽͲ
ůĂƐ�WůĂǇ�^ƚĂƟ�ŽŶ�ϯ�ĚĞ�^ŽŶǇ͕ �tŝŝ�ĚĞ�EŝŶƚĞŶĚŽ�Ǉ�y�Ky�
ϯϲϬ�ĚĞ�DŝĐƌŽƐŽŌ�͘�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂƐ�ϭϭ�Ǉ�ϭϮͿ͘

>ĂƐ� ĐŽŶĞǆŝŽŶĞƐ� ĞŶƚƌĞ� ŽƌĚĞŶĂĚŽƌĞƐ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ŝŶͲ
ƚĞƌŶĞƚ� Ǉ� Ğů� ĂǀĂŶĐĞ� ĚĞ� ůĂƐ� ƚĞůĞĐŽŵƵŶŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�
ĂƉŽƌƚĂƌŽŶ�Ăů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ŵƵůƟ�ũƵŐĂͲ
ĚŽƌ͕ �ĐŽŶǀŝƌƟ�ĠŶĚŽůŽ�ĞŶ�ůĂ�ŽƉĐŝſŶ�ƉƌĞĚŝůĞĐƚĂ�ĚĞ�ŵƵͲ
ĐŚŽƐ�Ǉ�ĨƵĞƌŽŶ�ůĂƐ�ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞƐ�ĚĞů�ŶĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�
ůŽƐ�DDKZW'�;ũƵĞŐŽƐ�ĚĞ�ƌŽů�ŵƵůƟ�ũƵŐĂĚŽƌ�ŽŶůŝŶĞͿ͕�
ƚĂŶƚŽ�ĞŶ�ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌĂƐ�ĐŽŵŽ�ĞŶ�ĐŽŶƐŽůĂƐ͘

hŶ�ĐůĂƌŽ�ĞũĞŵƉůŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ũƵĞŐŽƐ�ĚĞ�DDKZW'�ĨƵĞͲ
ƌŽŶ�tŽƌůĚ�ŽĨ�tĂƌ�ĐƌĂŌ��Ǉ�ĚŽĨƵƐ͕�ďĂƐĂĚŽƐ�ĞŶ�Ğů�ũƵĞͲ
ŐŽ�ĐůĄƐŝĐŽ�ĚĞ�ĐĂůĂďŽǌŽƐ�Ǉ�ĚƌĂŐŽŶĞƐ͕�Ğů�ĐƵĂů�ĐŽŶƐŝƐͲ
ơ�Ă� ĞŶ� ƚŽŵĂƌ� Ğů� ƌŽů� ĚĞ� ƵŶ� ƉĞƌƐŽŶĂũĞ� ĚŽŶĚĞ� ĠƐƚĞ�
ĚĞďşĂ�ŝƌ�ĐŽŵƉůĞƚĂŶĚŽ�ŵŝƐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ƐƵďŝĞŶĚŽ�ĚĞ�ŶŝͲ
ǀĞů͘�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂƐ�ϭϯ�Ǉ�ϭϰͿ͘
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Figura 14: Dofus Fuente: http://www.dofus.com/es/
mmorpg-gratis/imagen/screenshotsdofus-19

4.   Programación y estructura 
      básica de un videojuego

WĂƌĂ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ƵŶ��ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ͕�ůĂ�ƉƌŽŐƌĂŵĂͲ
ĐŝſŶ� ĞƐ� ƵŶ� ĞůĞŵĞŶƚŽ� ĞƐĞŶĐŝĂů͕� ƉŽƌƋƵĞ�ŚĂĐĞ�ŵĄƐ�
ƐĞŶĐŝůůĂ� ůĂ�ĐƌĞĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐĐĞŶĂƌŝŽƐ�Ǉ� ůĂ�ĐŽŵƵŶŝĐĂͲ
ĐŝſŶ� �ĚĞů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ĐŽŶ� ůĂ�ŵĄƋƵŝŶĂ͘�,ĂǇ�ƋƵĞ�ƚĞŶĞƌ�
ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƋƵĞ�ƵŶ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�ĞƐ�ƵŶ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�ƋƵĞ�
Ɵ�ĞŶĞ�ĐŝĞƌƚĂƐ͕�ƌĞƐƚƌŝĐĐŝŽŶĞƐ͕�ĐŝĐůŽƐ͕�Ǉ�ĚĞĐŝƐŝŽŶĞƐ�ƚŽͲ
ŵĂĚĂƐ� ĚĞ� ĂĐƵĞƌĚŽ� Ă� ůŽƐ� ĚĂƚŽƐ� ŝŶŐƌĞƐĂĚŽƐ� Ž� ĐŝƌͲ
ĐƵŶƐƚĂŶĐŝĂƐ�ƋƵĞ� ƐĞ�ƉƵĞĚĂŶ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�ĚƵƌĂŶƚĞ� ůĂ�
ŝŶƚĞƌĂĐĐŝſŶ� ĐŽŶ� ůĂ� ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌĂ� Ž� ĐŽŶƐŽůĂ͖� ƐŝŶ�
ĞƐƚŽ�ůŽƐ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ƐĞƌşĂŶ�ƐŝŵƉůĞŵĞŶƚĞ�ƵŶ�ǀŝĚĞŽ�
Ž�ƵŶĂ�ĂŶŝŵĂĐŝſŶ͘�;^ĂďŝĂ͘Ɵ�Đ͘ƵĚĐ͘ĞƐͿ͘�;'ŝů͕�ϮϬϬϭͿ

�ǆŝƐƚĞŶ� ĚŝǀĞƌƐŽƐ� ůĞŶŐƵĂũĞƐ� ƉĂƌĂ� ƉƌŽŐƌĂŵĂƌ� ǀŝͲ
ĚĞŽũƵĞŐŽƐ͕�ůŽƐ�ŵĄƐ�ĐŽŶŽĐŝĚŽƐ�ƐŽŶ͗��ƐƐĞŵďůĞƌ͕ ��͕�
�нн͕��η͕�:ĂǀĂ͕�sŝƐƵĂů�ĂƐŝĐ͕��ĞůƉŚŝ͘�

'ĞŶĞƌĂůŵĞŶƚĞ�ůĂ�ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ��ĚĞ�ƵŶ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�
ƐĞ�ĚŝǀŝĚĞ�ĞŶ�ƚƌĞƐ�ĞƚĂƉĂƐ�ĂƐş͗

WƌŝŵĞƌĂ�ĞƚĂƉĂ͗�^Ğ�ŚĂĐĞ�ƵƐŽ�ĚĞ�ůĞŶŐƵĂũĞƐ�ĚĞ�ŵƵǇ�
ďĂũŽ�ŶŝǀĞů�ĐŽŵŽ��ƐƐĞŵďůĞƌ͕ �ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�ƚĞͲ
ŶĞƌ�ƵŶĂ�ĂƌƋƵŝƚĞĐƚƵƌĂ�ĐŽŶĐƌĞƚĂ͕�Ǉ� ůŽƐ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�
ƐĞ� ďĂƐĂŶ� ĞŶ� ƵŶ� ŚĂƌĚǁĂƌĞ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚŽ� ĚĞů� ĐƵĂů�
ĚĞƉĞŶĚĞŶ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ĂďƐŽůƵƚĂ͘

^ĞŐƵŶĚĂ� ĞƚĂƉĂ͗� ^Ğ� ďĂƐĂ� ĞŶ� ƵŶ� �W/� ;�ƉƉůŝĐĂƟ�ŽŶ�
WƌŽŐƌĂŵ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ�Ž�/ŶƚĞƌĨĂǌ�ĚĞ�WƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�
�ƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐͿ͕�ĐƵǇĂ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĞƐ�ŚĂĐĞƌ�ŵĄƐ�ƐĞŶĐŝůůĂ�
ůĂ�ŵĂŶŝƉƵůĂĐŝſŶ�ĚĞů�ũƵĞŐŽ�ƐŝŶ�ƉƌĞŽĐƵƉĂƌƐĞ�ƉŽƌ�ůŽƐ�
ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ŝŶƚĞƌŶŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĂŶ�ŵĂŶĞũĂƌ͘

dĞƌĐĞƌĂ�ĞƚĂƉĂ͗�Ɵ�ĞŶĞ�ƵŶ�ŵŽƚŽƌ�ŐƌĄĮ�ĐŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ďĂƐĂ�
ĞŶ�ŐĞŶĞƌĂƌ�ŝŵĄŐĞŶĞƐ�ĞŶ�Ɵ�ĞŵƉŽ�ƌĞĂů�Ǉ�ĞŶ�ƚƌĞƐ�ĚŝͲ
ŵĞŶƐŝŽŶĞƐ͖� ƐƵ� ƉƌŝŶĐŝƉĂů� ǀĞŶƚĂũĂ� ĞƐ� ƋƵĞ� ƉĞƌŵŝƚĞ�
ƌĞĂůŝǌĂƌ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ĂƵƚŽŵĄƟ�ĐĂ�Ğů�ĚŝƐĞŹŽ�Ǉ�ŐĞƐƟ�ſŶ�
ĚĞ�ůĂƐ�ŝŵĄŐĞŶĞƐ�ϯ�͕�ŐƌĂĐŝĂƐ�Ă�ĞƐƚŽ�Ğů�ƉƌŽŐƌĂŵĂĚŽƌ�
ƉƵĞĚĞ�ŝŶĚŝĐĂƌ�Ğů�ĐŽŵƉŽƌƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ƵŶ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�
ƐŝŶ�ŶĞĐĞƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵĂƌ�Ă�ďĂũŽ�ŶŝǀĞů͘� ;ƐĂďŝĂ͘
Ɵ�Đ͘ƵĚĐ͘ĞƐͿ͘

�ĚĞŵĄƐ�ĚĞ� ůĂ�ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ͕� ůŽƐ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ� ƌĞͲ
ƋƵŝĞƌĞŶ�ĚĞ�ƵŶĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ďĄƐŝĐĂ�ƋƵĞ�ůĞ��ƉĞƌŵŝƚĂ�
ƐƵ�ĨƵŶĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ĂĚĞĐƵĂĚĂ͕�ƉĂƌĂ�ĞůůŽ�
ƐĞ�ĚĞďĞ�ĞŶƚĞŶĚĞƌ�ůĂ�ĨŽƌŵĂ�ĞŶ�ƋƵĞ�ƚƌĂďĂũĂ�ŝŶƚĞƌŶĂͲ
ŵĞŶƚĞ͕� ĞƐƚĞ� ĞƐ� ƵŶ� ƉƌŽŐƌĂŵĂ� ƋƵĞ� ĞũĞĐƵƚĂ� ǀĂƌŝĂƐ�
ĨƵŶĐŝŽŶĞƐ�ĞŶ�Ɵ�ĞŵƉŽ�ƌĞĂů͕�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐĂƌŐĂŶ�ĚĞ�ĚŝͲ
ďƵũĂƌ�ŽďũĞƚŽƐ͕�ƌĞƉƌŽĚƵĐŝƌ�ƐŽŶŝĚŽƐ͕�ĐĂůĐƵůĂƌ�ĐŽůŝƐŝŽͲ
ŶĞƐ͕� ŝŶĚĞƉĞŶĚŝĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�Ɛŝ�Ğů� ũƵŐĂĚŽƌ� � ƌĞĂůŝǌĂ�Ž�
ŶŽ�ƵŶĂ�ĂĐĐŝſŶ͘

>Ă�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ďĄƐŝĐĂ�ĚĞ�ƵŶ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�ĚĞďĞ�ĐŽŶƚĞͲ
ŶĞƌ� ůĂƐ� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ� ƉĂƌƚĞƐ͗� ;�ůďŽƌŶŽǌ͕� ϮϬϬϳͿ� � ;sĞƌ�
Į�ŐƵƌĂ�ϭϱͿ͘
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Figura 15: Estructura de un videojuego. 
Fuente: http://devieal.com/img_personales/Desarrollo-
Videojuegos_ComoEmpezar.pdf

/ŶŝĐŝĂůŝǌĂĐŝſŶ͗� �Ŷ� ĞƐƚĞ� ƉƵŶƚŽ� ƐĞ� ĐĂƌŐĂ� Ğů� ũƵĞŐŽ�
ĚŽŶĚĞ� ƐĞ� ŝŶŝĐŝĂŶ� Ğů� ĞŶƚŽƌŶŽ� ŐƌĄĮ�ĐŽ͕� ůŽƐ� ƐŽŶŝĚŽƐ͕�
ůŽƐ� ƉƵŶƚĂũĞƐ͕� ůĂ� ƉŽƐŝĐŝſŶ� ĚĞů� ũƵŐĂĚŽƌ� Ǉ� ƚŽĚĂƐ� ůĂƐ�
ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�ŶĞĐĞƐĂƌŝĂƐ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ĞũĞĐƵĐŝſŶ͘

dĂŵďŝĠŶ� Ğů� ƵƐƵĂƌŝŽ� ƉƵĞĚĞ� ŝŶŝĐŝĂƌ� ƐĞƐŝſŶ� ĚŽŶĚĞ�
ĐĂƌŐĂ�ƐƵ�ƷůƟ�ŵŽ�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�ŐƵĂƌĚĂĚŽ�Ž�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂ�
ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞů�ũƵĞŐŽ�ĐŽŵŽ�Ğů�ŶŝǀĞů�Ǉ�Ğů�ŶƷŵĞͲ
ƌŽ�ĚĞ�ũƵŐĂĚŽƌĞƐ͘

�ŝĐůŽ�ĚĞů�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ͗��Ɛ�ƵŶ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƌĞƉŝƚĞ�
ĐŽŶƐƚĂŶƚĞŵĞŶƚĞ�ĞŶ�Ğů�ĐƵĂů�ŽĐƵƌƌĞ�ƚŽĚĂ� ůĂ�ĂĐĐŝſŶ�
ĚĞů�ũƵĞŐŽ͕�ĞƐƚĞ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚƵƌĂ�ŚĂƐƚĂ�ƋƵĞ�Ğů�ũƵŐĂĚŽƌ�
ŐĂŶĞ͕�ƉŝĞƌĚĂ�Ž�ƐŝŵƉůĞŵĞŶƚĞ�ƋƵŝĞƌĂ�ƐĂůŝƌ͘ ��ƐƚĞ�ĐŝĐůŽ��
ƐĞ�ĐŽŵƉŽŶĞ�ĚĞ�ƚƌĞƐ�ƉĂƌƚĞƐ�ƋƵĞ�ƐŽŶ�ĞŶƚƌĂĚĂ͕�ƉƌŽͲ
ĐĞƐĂŵŝĞŶƚŽ͕�ƐĂůŝĚĂ�Ǉ�Į�ŶĂůŝǌĂĐŝſŶ͘�

>Ă�ƉƌŝŵĞƌĂ�ĞƐ�ůĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ donde se leen todas las 
ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ƌĞĂůŝǌĂ�ůĂ�ƉĞƌƐŽŶĂ�ĐŽŵŽ�ĐŽƌƌĞƌ͕ �ƐĂůͲ
ƚĂƌ͕ �ĚŝƐƉĂƌĂƌ͘ �>ƵĞŐŽ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐĂŵŝĞŶƚŽ�ƋƵĞ�ƌĞĐŽŐĞ�

ƚŽĚĂ�ůĂ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ůĂ�ĐƵĂů�ĞƐ�ĂŶĂůŝǌĂͲ
ĚĂ�Ǉ�ƐĞ�ĞŵƉůĞĂ�ƚŽĚĂ�ůĂ�ůſŐŝĐĂ�ĚĞů�ũƵĞŐŽ�ƉĂƌĂ�ĚĞƚĞƌͲ
ŵŝŶĂƌ� ƋƵĠ� ĂĐĐŝŽŶĞƐ� ĚĞďĞ� ĞŵƉůĞĂƌ� ůĂ� ŵĄƋƵŝŶĂ͘�
>ƵĞŐŽ͕�ůĂ�ƐĂůŝĚĂ�ƋƵĞ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ŐƌĄĮ�ĐĂŵĞŶƚĞ�ůŽƐ�ƌĞͲ
ƐƵůƚĂĚŽƐ�ĚĞů�ƉƌŽĐĞƐĂŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ƌĞƉƌŽĚƵĐĞŶ�ůŽƐ�ƐŽͲ
ŶŝĚŽƐ͕�ƚĂŵďŝĠŶ�ĚĞĐŝĚĞ�Ɛŝ� ůĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ��ƚĞƌŵŝŶĂ�Ž�
ǀƵĞůǀĞ�Ă�ŝŶŝĐŝĂƌ�Ğů�ĐŝĐůŽ�ƉŽƌ�ĐŽŵƉůĞƚŽ�Ǉ�ůĂ�&ŝŶĂůŝǌĂͲ
ĐŝſŶ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐĂƌŐĂ�ĚĞ�ĐĞƌƌĂƌ�Ğů�ũƵĞŐŽ�ĐŽŶ�ƚŽĚĂƐ�
ůĂƐ�ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ� ŝŶŝĐŝĂƌŽŶ�ƉĂƌĂ�
ĞũĞĐƵƚĂƌůŽ͘

>Ă� ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ďĄƐŝĐĂ� ĚĞů� ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ� ĞƐ� ĂƉůŝĐĂďůĞ�
ƉĂƌĂ�ũƵĞŐŽƐ�ďĄƐŝĐŽƐ�ĐŽŵŽ�ĂũĞĚƌĞǌ��Ǉ�ĐĂƌƚĂƐ͕�ƐŝŶ��ĞŵͲ
ďĂƌŐŽ͕�Ăů��ŚĂĐĞƌ�ƵŶĂ�ĂƉƌŽǆŝŵĂĐŝſŶ�ƐŽďƌĞ�ůŽƐ�ũƵĞŐŽƐ�
ĚĞů�ƐŝŐůŽ�yy/͕�ĞƐƚŽƐ�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ��ƉŽƌƋƵĞ��ĂƉůŝĐĂŶ��
ůĂ�İ�ƐŝĐĂ͕�ŵĂƚĞŵĄƟ�ĐĂ�Ğ�ŝŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ�ĂƌƟ�Į�ĐŝĂů͘

5.    Aplicación de la física, 
       matemática e inteligencia 
       artificial en los videojuegos

>ŽƐ� ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ� ŶĞĐĞƐŝƚĂŶ� ĂƉůŝĐĂƌ� ůĂ� İ�ƐŝĐĂ� ƉĂƌĂ�
ĚĂƌůĞ� ƌĞĂůŝƐŵŽ�ĚĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ăů� ĞŶƚŽƌŶŽ�ĞŶ�ƋƵĞ� ƐĞ�
ĚĞƐĂƌƌŽůůĞŶ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ƐŝŶ�ĞƐƚŽ�ƐĞƌşĂ�ĂďƵƌƌŝĚŽ�Ǉ�ƐŝŵͲ
ƉůĞ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůŵĞŶƚĞ�Ɛŝ�ĞƐ�ƵŶŽ�ƋƵĞ�ĞŵƵůĂ�ƵŶ�ŵƵŶĚŽ�
ĚŽŶĚĞ�ůŽƐ�ƉĞƌƐŽŶĂũĞƐ�ĚĞďĞŶ�ĐŽƌƌĞƌ͕ �ƐĂůƚĂƌ͕ �ŵŽǀĞƌ�
ŽďũĞƚŽƐ�Ǉ�ƌĞĂĐĐŝŽŶĂƌ�ĚĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ă�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�
ƋƵĞ�ůŽ�ƌŽĚĞĂŶ͘

>Ă�İ�ƐŝĐĂ�ďĄƐŝĐĂŵĞŶƚĞ�ĞŵƉůĞĂ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ� ůĂƐ� ůĞǇĞƐ�
ĚĞ�EĞǁƚŽŶ�Ǉ� ůĂ�ĐŝŶĞŵĄƟ�ĐĂ͕�ƋƵĞ�ǀĂŶ�ĚĞ� ůĂ�ŵĂŶŽ�
ĐŽŶ�ůĂ�ŵĂƚĞŵĄƟ�ĐĂ�ĞŵƉůĞĂŶĚŽ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ĚĞƌŝǀĂĚĂƐ�
Ǉ�ůĂ�ƚĞŽƌşĂ�ĚĞ�ŐƌĂĨŽƐ͕�ƉĂƌĂ�ƌĞĐƌĞĂƌ�ĚŝƐƟ�ŶƚŽƐ�ĞŶƚŽƌͲ
ŶŽƐ͘�WŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ͕�ĞŶ�ƵŶ�ũƵĞŐŽ�ƋƵĞ�ƐŝŵƵůĂ�ůĂ�ĐŽŶͲ
ĚƵĐĐŝſŶ�ĂǇƵĚĂ�Ă�ĐĂůĐƵůĂƌ�ƋƵĞ�ƚĂŶ�ƌĄƉŝĚŽ�ǀŝĂũĂ�ƵŶ�
ǀĞŚşĐƵůŽ͕�ƋƵĞ�ĚŝƐƚĂŶĐŝĂ�ŶĞĐĞƐŝƚĂƌĄ�ƉĂƌĂ�ĚĞƚĞŶĞƌƐĞ�
ƉŽƌ�ĐŽŵƉůĞƚŽ�Ž�ƋƵĞ�ƚĂŶ�ĨƵĞƌƚĞ�ƐĞƌĄ�ƵŶĂ�ĐŽůŝƐŝſŶ͘�
;'ĂŵĞŝŶƐƟ�ƚƵƚĞ͘ĐŽŵͿ͘

WĂƌĂ�ĨĂĐŝůŝƚĂƌ�ůĂ�ƐŝŵƵůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞĨĞĐƚŽƐ�İ�ƐŝĐŽƐ�ƐĞ�ĐŽͲ
ŶŽĐĞŶ�ůŽƐ�ŝŶƚĞŐƌĂĚŽƌĞƐ�ŶƵŵĠƌŝĐŽƐ͕�ĞƐƚŽƐ�ƐŽŶ�ŵĠͲ
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ƚŽĚŽƐ� ƉĂƌĂ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ� ƚƌĂǇĞĐƚŽƌŝĂƐ� ĚĞ� ĨƵĞƌǌĂƐ� Ǉ�
ĂĐĞůĞƌĂĐŝŽŶĞƐ͘� �ůŐƵŶŽƐ� ƐŽŶ� ŝŶƚĞŐƌĂĐŝſŶ�ĚĞ� �ƵůĞƌ͕ �

ŝŶƚĞŐƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�sĞƌůĞƚ͕�>ĞĂƉͲ&ƌŽŐ͕�Ǉ�ŵĠƚŽĚŽ�ĚĞ�ZŝŶͲ
ŐĞͲ<ƵƩ�Ă͘�;hEZͲ/ŶŐĞŶŝĞƌşĂͿ͘

Ecuaciones de algoritmos de Verlet y LeapFrog. 
Fuente: http://www.personal.psu.edu/auk183/MolDynamics/Molecular%20Dynamics%20Simulations.html

Ejecución de los algoritmos de Verlet y LeapFrog. 
Fuente: http://www.personal.psu.edu/auk183/MolDynamics/Molecular%20Dynamics%20Simulations.html
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Figura 16. Motor Unreal Development Kit. 
)XHQWH��KWWS���VRXOEDWWHU\�¿�OHV�ZRUGSUHVV�FRP���������XGNBIUDFWXUH�MSJ

�Ŷ�ůĂ�ĂĐƚƵĂůŝĚĂĚ�ĞǆŝƐƚĞ�ŐƌĂŶ�ǀĂƌŝĞĚĂĚ�ĚĞ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�
;ŵĄƐ�ĐŽŶŽĐŝĚŽƐ�ĐŽŵŽ�ŵŽƚŽƌĞƐ�ŐƌĄĮ�ĐŽƐͿ��ƉĂƌĂ�ƌĞͲ
ĐƌĞĂƌ� ůŽƐ� ĞĨĞĐƚŽƐ� İ�ƐŝĐŽƐ� Ǉ� ĞŶ� ŐĞŶĞƌĂů� ƚŽĚŽƐ� ůŽƐ�

ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ƋƵĞ� ŶĞĐĞƐŝƚĂ� ƵŶ� ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ͕� ĂůŐƵͲ
ŶŽƐ�ĚĞ�ĞůůŽƐ�ƐŽŶ�hŶƌĞĂů��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�<ŝƚ͘�;sĞƌ�Į�Ͳ
ŐƵƌĂ�ϭϲͿ�Ǉ�&ƌŽƐƚďŝƚĞ�Ϯ�ĚĞ����'�D�^͘

^ŝŶ�Ğů�ĂǀĂŶĐĞ�ĚĞ� ůĂ�İ�ƐŝĐĂ�Ǉ� ůĂ�ŵĂƚĞŵĄƟ�ĐĂ� �ŶŽ�ƐĞ�
ƉŽĚƌşĂŶ�ƌĞĐƌĞĂƌ�Ž�ƐŝŵƵůĂƌ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĞĨĞĐƚŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�
ĚĞƐĞĂŶ�ĞŶ�Ğů�ĂĚĞůĂŶƚŽ�ĚĞ�ƵŶ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ͘��Ŷ�ůĂ�ĂĐͲ
ƚƵĂůŝĚĂĚ�ůŽƐ�ŵŽƚŽƌĞƐ�ŐƌĄĮ�ĐŽƐ�ĞƐƚĄŶ�ĞŶ�ƵŶĂ�ŵĞũŽƌĂ�
ĐŽŶƟ�ŶƵĂ�ŚĂĐŝĞŶĚŽ�ŵĄƐ�ĨĄĐŝů�ůĂ�ƌĞĐƌĞĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐĐĞͲ
ŶĂƌŝŽƐ�Ǉ�ĞĨĞĐƚŽƐ͘

/ŶŝĐŝĂůŵĞŶƚĞ�ĐƵĂŶĚŽ�ƐĞ�ĐƌĞĂďĂ�ƵŶ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�ƐĞ�
ŚĂĐşĂ�ƐŝŶ�ŝŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ�ĂƌƟ�Į�ĐŝĂů͕�ĞƐƚŽ�ƉƌŽĚƵĐşĂ�ƋƵĞ�
ůŽƐ�ƉĞƌƐŽŶĂũĞƐ�ƐŝĞŵƉƌĞ�ƐĞ�ĚĞƐƉůĂǌĂƌĂŶ�Ǉ�ƌĞĂůŝǌĂƌĂŶ�
ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵŝƐŵĂ�ĨŽƌŵĂ�ůŽ�ƋƵĞ�ŚĂĐşĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�
ǀŽůǀŝĞƌĂ� ƉƌĞĚĞĐŝďůĞ͕� ŵŽŶſƚŽŶŽ� Ǉ� Ğů� ũƵŐĂĚŽƌ� ŶŽ�
ƐĞŶơ�Ă�ƐĞƌ�ƌĞƚĂĚŽ�ƉŽƌ�Ğů�ũƵĞŐŽ�;�ƌŽƐĂ�Θ�ƌŽĚĞƌŽͿ͘

,ŽǇ�ĞŶ�ĚşĂ͕�ůĂ�ŵĂǇŽƌşĂ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ƐĞ�ƚƌĂďĂũĂŶ�
ŝŶĐůƵǇĞŶĚŽ�/ŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ��ƌƟ�Į�ĐŝĂů�;/�Ϳ͕� ůŽ�ĐƵĂů�ƉĞƌͲ

ŵŝƚĞ�ƋƵĞ�ůŽƐ�ƉĞƌƐŽŶĂũĞƐ�ŐĞŶĞƌĂĚŽƐ�ƐĞĂŶ�ĐĂƉĂĐĞƐ�
ĚĞ�ƌĞĂĐĐŝŽŶĂƌ�ƐĞŐƷŶ�ůĂƐ�ĐŝƌĐƵŶƐƚĂŶĐŝĂƐ�ĞŶ�ůĂƐ�ƋƵĞ�
ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĞŶ͖�ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ�ĞŶ�ƵŶ� ũƵĞŐŽ�^ŚŽƚΖŵ�
ƵƉ͕� Ğů� ƐŝƐƚĞŵĂ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂ� ůĂƐ� ĂĐĐŝŽŶĞƐ� ƋƵĞ� ĚĞďĞ�
ĞŵƉůĞĂƌ͕ �Ɛŝ� ůĂ�ŵĄƋƵŝŶĂ�ĚĞƚĞĐƚĂ�Ăů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ĚĞŶƚƌŽ�
ĚĞů�ĂůĐĂŶĐĞ�ĚĞ�ĂƚĂƋƵĞ͕�ĚĂƌĄ�ůĂ�ŽƌĚĞŶ�ĚĞ�ĂƉƵŶƚĂƌ�Ǉ�
ĚŝƐƉĂƌĂƌ�ĐŽŶƚƌĂ�Ğů�ũƵŐĂĚŽƌ�Ǉ�Ɛŝ�Ğů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ĞƐƚĄ�ĨƵĞƌĂ�
ĚĞ�ƐƵ�ĂůĐĂŶĐĞ�ĚĞďĞƌĄ�ƋƵĞĚĂƌ�ĞŶ�ŵŽĚŽ�ĚĞ�ŝŶĂĐƟ�ǀŝͲ
ĚĂĚ͘�

>Ă�/ŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ��ƌƟ�Į�ĐŝĂů�ƚĂŵďŝĠŶ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝͲ
ŶĂƌ� Ğů� ĐĂŵŝŶŽ� ŵĄƐ� ĐŽƌƚŽ� ƋƵĞ� ĚĞďĞ� ƌĞĐŽƌƌĞƌ� ƵŶ�
ƉĞƌƐŽŶĂũĞ�ƉĂƌĂ� ŝƌ� ĞŶƚƌĞ� Ğů� ƉƵŶƚŽ��� Ǉ��͕� ŝŶĚŝĐĂ� Ɛŝ�
ĞƐƚĄ�ĞŶ�ƉĞůŝŐƌŽ�ƉĂƌĂ�ŚƵŝƌ�Ž�ĐƵƌĂƌƐĞ�ĂƉůŝĐĂŶĚŽ�ĂůŐŽͲ
ƌŝƚŵŽƐ͕�ĂƵŶƋƵĞ�ƉĂƌĂ�ĂůŐƵŶŽƐ�ůĂ�/��ŶŽ�ĞƐ�ŵĄƐ�ƋƵĞ�
ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ƉĞƌƚĞŶĞĐĞŶ�Ă�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐŽŶĚŝĐŝŽͲ
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ŶĞƐ� ĞŶ� ǀĞǌ� ĚĞ� ƐĞƌ� ƵŶ� ƉĞŶƐĂŵŝĞŶƚŽ� ŝŶƚĞůŝŐĞŶƚĞ� Ǉ�
ĂƵƚſŶŽŵŽ�ĐŽŵŽ�ƐƵ�ŶŽŵďƌĞ�ůŽ�ŝŶĚŝĐĂ͘

hŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĂŵƉŽƐ�ŵĄƐ�ƵƟ�ůŝǌĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ůĂ�ŝŶƚĞůŝŐĞŶͲ
ĐŝĂ� ĂƌƟ�Į�ĐŝĂů� ĞƐ� ĞŶ� ůĂ� ďƷƐƋƵĞĚĂ� ĚĞů� ĐĂŵŝŶŽ�ŵĄƐ�
ĐŽƌƚŽ͕� �ƉĂƌĂ�ĞƐƚŽ� ůĂ� /�� ƐĞ�ĂƉŽǇĂ�ĞŶ� ůĂ�͞ƚĞŽƌşĂ�ĚĞ�
ŐƌĂĨŽƐ͕͟ �ƋƵĞ�ĞƐ�ƵŶ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ƐŽďƌĞ�ůĂƐ�ŝŵĂͲ
ŐŝŶĞƐ͖�ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ͕�ƵŶ�ĐĂŵƉŽ�ƐĞ�ůůĞŶĂ�ĚĞ�ƉƵŶƚŽƐ�
ůůĂŵĂĚŽƐ�ŶŽĚŽƐ� ůŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƵŶĞŶ�ĞŶƚƌĞ�Ɛş� �ƉŽƌ� ůşͲ
ŶĞĂƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞŶŽŵŝŶĂŶ�ǀĠƌƟ�ĐĞƐ͖�ƐĞ�ĚĞďĞ�ƌĞĐŽƌƌĞƌ�
ĐĂĚĂ�ƉƵŶƚŽ�ĚĞƐĚĞ�Ğů�ŽƌŝŐĞŶ�ŚĂƐƚĂ�Ğů�ĚĞƐƟ�ŶŽ͕�ĐƵͲ

Figura 17. Búsqueda o camino más corto. 
)XHQWH��KWWS���OHRVDQVH�¿�OHV�ZRUGSUHVV�FRP���������JULHWD�MSJ

6.  XNA: Software para el  desarrollo  
     de videojuegos

�ǆŝƐƚĞŶ�ǀĂƌŝĂƐ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�
ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͕� ĂůŐƵŶĂƐ� ƐŽŶ� ŐƌĂƚƵŝƚĂƐ� ĐŽŵŽ� 'ĂŵĞ�
DĂŬĞƌ�ĚĞ�zŽǇŽ�'ĂŵĞƐ͕�Ǉ�ŽƚƌĂƐ�ĚĞ�Ɵ�ƉŽ�ƉƌŽƉŝĞƚĂƌŝŽ�
ĐŽŵŽ�yE��ĚĞ�DŝĐƌŽƐŽŌ�͘�

yE��ĞƐ�ƵŶ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�
ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ƌĄƉŝĚĂ�Ǉ�ƐĞŶĐŝůůĂ͕��ƐŝĞŶĚŽ�ƵƟ�Ͳ
ůŝǌĂĚĂ�ƉŽƌ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽƌĞƐ͕�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞƐ�Ǉ�ĂĮ�ĐŝŽŶĂͲ

ďƌŝĞŶĚŽ�ƚŽĚĂƐ�ůĂƐ�ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚĞƐ�ĞǆŝƐƚĞŶƚĞƐ�Ǉ�ůƵĞŐŽ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ�ĐƵĄů�ĨƵĞ�Ğů�ĐĂŵŝŶŽ�ŵĄƐ�ĐŽƌƚŽ�ƋƵĞ�ĞŶͲ
ĐŽŶƚƌſ�ƉĂƌĂ� ƐĞŐƵŝƌ�ĞƐĂ� ƌƵƚĂ͘� ;�ƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�dĞŽƌşĂ�
ĚĞ�'ƌĂĨŽƐͿ͘

�ĐƚƵĂůŵĞŶƚĞ� ƐĞ�ĞƐƚĄ� ŝŶĐƵƌƐŝŽŶĂŶĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ĄƌĞĂ�
ŚĂĐŝĞŶĚŽ�ƋƵĞ�ůĂ�ŵĄƋƵŝŶĂ�ƉƌŽĐĞƐĞ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ĂƵƚŽͲ
ŵĄƟ�ĐĂ� ĐŽŶ� ďĂƐĞ� ĞŶ� ůĂƐ� ĂĐĐŝŽŶĞƐ� ƋƵĞ� ƌĞĂůŝǌĂ� Ğů�
ƵƐƵĂƌŝŽ͕�ůŽŐƌĂŶĚŽ�ŵĄƐ�ĚŝĮ�ĐƵůƚĂĚ͕�ĞŶƚƌĞƚĞŶŝŵŝĞŶƚŽ�
Ǉ�ƉŽƌ�ĐŽŶƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ŶŽ�ƐĞ�ƉƵĞĚĂŶ�ƉƌĞĚĞĐŝƌ�ƚĂŶ�ĨĄͲ
ĐŝůŵĞŶƚĞ�ƐƵƐ�ŵŽǀŝŵŝĞŶƚŽƐ͘

ĚŽƐ�ǇĂ�ƋƵĞ�ŝŶƚĞŐƌĂŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ�ĚĞ�ƉƌŽͲ
ŐƌĂŵĂĐŝſŶ͘�;�ƉƌĞŶĚŝĞŶĚŽ�yE�Ϳ͘

�ů� ƐŽĨƚǁĂƌĞ� yE�� ĨƵŶĐŝŽŶĂ� ƌĞĐŽůĞĐƚĂŶĚŽ� ůĂ� ŝŶͲ
ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĨŽƌŵĂƚŽƐ� ĞŶ� Ğů� �ŽŶͲ
ƚĞŶƚ�WŝƉĞůŝŶĞ͕�ƵŶĂ�/ŶƚĞƌĨĂǌ�ĚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ� ;�W/Ϳ� ƋƵĞ� ƉĞƌŵŝƚĞ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƌ� ƚŽͲ
ĚŽƐ� ůŽƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ƋƵĞ� ƌĞƋƵŝĞƌĞ� ƵŶ� ǀŝͲ
ĚĞŽũƵĞŐŽ�ĐŽŵŽ�ƐŽŶ͗�ŝŵĄŐĞŶĞƐ͕�ǀŝĚĞŽƐ͕�ŵƷƐŝĐĂ͕�
ůſŐŝĐĂ� ĚĞů� ũƵĞŐŽ� ;ĐſĚŝŐŽͿ� Ǉ� ĐŽŶƚĞŶŝĚŽƐ� ϯ�͘�
;'ĞĞŬƐ͘ŵƐͿ͘
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Figura 18. Videojuego Speedy Racer. 
Fuente: http://xnaprojects.exdream.com/Default.
aspx?Name=Speedy%20Racer

Figura 19. Videojuego Rocket Commander. 
Fuente: http://xnaprojects.exdream.com/Default.
aspx?Name=Rocket Commander XNA

�ů��ŽŶƚĞŶƚ�WŝƉĞůŝŶĞ�ƌĞĐŽůĞĐƚĂ�ůĂ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ��ŶĞĐĞͲ
ƐĂƌŝĂ�ƉĂƌĂ�ĐŽŶǀĞƌƟ�ƌůĂ�ĞŶ�ƵŶ�ƐŽůŽ� ĨŽƌŵĂƚŽ� ĨĄĐŝů�ĚĞ�
ƵƐĂƌ�Ǉ�ŵŽĚŝĮ�ĐĂƌ͕ �Ă�ĞƐƚĞ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ƐĞ� ůĞ�ĚĞŶŽŵŝŶĂ�
ĂƌĐŚŝǀŽ��W>͕�Ğů�ĐƵĂů�ĞƐ�ƵƐĂĚŽ�Ăů�ŵŽŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĞũĞĐƵͲ
ƚĂƌ�Ğů�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�Ǉ�ƐĞ��ĐĂƌŐĂ�ĞŶ�ůĂ�ŵĞŵŽƌŝĂ�Z�D͘

WĂƌĂ� ƵƟ�ůŝǌĂƌ� ĞƐƚĂ� ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂ� ƐĞ� ĚĞďĞŶ� ŝŶƐƚĂůĂƌ�
ůŽƐ� ƉƌŽŐƌĂŵĂƐ͗� sŝƐƵĂů� �η� �ǆƉƌĞƐƐ� �ĚŝƟ�ŽŶ͕� yE��
'ĂŵĞ�^ƚƵĚŝŽ�ϰ͘Ϭ͕�ƵŶĂ�ƚĂƌũĞƚĂ�ŐƌĄĮ�ĐĂ�ĐŽŶ�Ϯ�'ď�ĚĞ�
ŵĞŵŽƌŝĂ�Ž�ƐƵƉĞƌŝŽƌ͕ �ĂĚĞŵĄƐ�ƚĞŶĞƌ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ĞŶ�Ğů�ůĞŶŐƵĂũĞ�ĚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ��η͘

hƐĂƌ� yE�� Ɵ�ĞŶĞ� ǀĞŶƚĂũĂƐ� ƋƵĞ� ĂǇƵĚĂŶ� Ă� ĐƌĞĂƌ� ǀŝͲ
ĚĞŽũƵĞŐŽƐ͕�ƚĞŶŝĞŶĚŽ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĞŶ�ƉƌŽŐƌĂŵĂͲ
ĐŝſŶ�ůŝŵŝƚĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ƚŽĚĂƐ�ƐƵƐ�ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ͕�ƉƵĞĚĞŶ�
ƐĞƌ� ĞũĞĐƵƚĂƐ� ĞŶ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ƐŝƐƚĞŵĂƐ� ŽƉĞƌĂƟ�ǀŽƐ�
tŝŶĚŽǁƐ�Ǉ�ĐŽŶƐŽůĂƐ͘�WŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ�Ă�ŶŝǀĞů�ĚĞ�ĐŽŶͲ
ƐŽůĂƐ�ĞƐƚĄŶ�yďŽǆ�Ǉ�yďŽǆ�ϯϲϬ�Ǉ�ĞŶ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ŽƉĞƌĂͲ
Ɵ�ǀŽƐ�tŝŶĚŽǁƐ�WŚŽŶĞ�ϳ͕�tŝŶĚŽǁƐ�ϳ͕�tŝŶĚŽǁƐ�yW�
Ǉ� tŝŶĚŽǁƐ� sŝƐƚĂ͘� ;�ƉƌĞŶĚŝĞŶĚŽ� yE�Ϳ͘� �ůŐƵŶŽƐ�
ĞũĞŵƉůŽƐ� ĚĞ� ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ� ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽƐ� ĐŽŶ� ĞƐƚĞ�
ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�ƐŽŶ͗�^ƉĞĞĚǇ�ZĂĐĞƌ͕ ��ƵŶŐĞŽŶ�YƵĞƐƚ�'��͕�
Ǉ�ZŽĐŬĞƚ��ŽŵŵĂŶĚĞƌ�yE�͘�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂƐ�ϭϴ�Ǉ�ϭϵͿ͘�
;yE��ƉƌŽũĞĐƚƐͿ͘

7.   Conclusiones

�ŽŶ�Ğů�ĂǀĂŶĐĞ�ĐŽŶƟ�ŶƵŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�Ă�ƚƌĂͲ
ǀĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ŚŝƐƚŽƌŝĂ͕�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĚĞĐŝƌ͕ �ƋƵĞ�Ăů�ƉĂƐĂƌ�ĚĞ�
ůĂƐ� ĚĠĐĂĚĂƐ� ƐĞ� ĞƐƉĞƌĂ� ƵŶ� ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ� ĂǀĂŶĐĞ� ĞŶ�
ĞƐƚĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ͕�ĐŽŵŽ�ƐĞƌşĂ�ŵĞũŽƌĂƌ�Ğů�ƌĞĂůŝƐŵŽ͕�ůĂ�
ĚŝĮ�ĐƵůƚĂĚ͕� ůĂ� ŝŶƚĞƌĂĐĐŝſŶ�Ǉ�ƵŶĂ�ĐĂŶƟ�ĚĂĚ�ĚĞ�ĞƐĐĞͲ
ŶĂƌŝŽƐ�Ǉ�ĞĨĞĐƚŽƐ�ǀŝƐƵĂůĞƐ�Ğ�ŝŶŶŽǀĂĚŽƌĞƐ�ŐƌĂĐŝĂƐ�Ă�ůĂ�
ŝŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ�ĂƌƟ�Į�ĐŝĂů�ĐŽŶ�ůĂ�ŵĞũŽƌĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŵƉƵͲ
ƚĂĚŽƌĂƐ�Ǉ�ĐŽŶƐŽůĂƐ͘

>Ă�İ�ƐŝĐĂ͕� ůĂ�ŵĂƚĞŵĄƟ�ĐĂ�Ǉ� ůĂ� ŝŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ�ĂƌƟ�Į�ĐŝĂů�
ƐŽŶ�ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďůĞƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽũƵĞͲ
ŐŽƐ�ŚŽǇ�ĞŶ�ĚşĂ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ƐŝŶ�ĞƐƚĂƐ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ�ŶŽ�
ƐĞ�ůŽŐƌĂƌşĂŶ�ƌĞĐƌĞĂƌ�ůŽƐ�ĞĨĞĐƚŽƐ�Ǉ�ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĐſŵŽ�
ǀĞůŽĐŝĚĂĚ͕�ĨƵĞƌǌĂ͕�ƉĞƐŽ͕�Ž�ĂůƚƵƌĂ͘�
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>Ă�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ĐĂĚĂ�ĚşĂ�ĞƐ�ŵĄƐ�ĐƌĞͲ
ĐŝĞŶƚĞ͕�ƉŽƌ�ĞƐƚĂ�ƌĂǌſŶ�ƐĞ�ĚĞďĞ�ĂƉŽǇĂƌ�ƐƵ��ĚĞƐĂƌƌŽͲ
ůůŽ�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ͕�ůŽ�ĐƵĂů�ƉĞƌŵŝƟ�ƌşĂ�ƵŶĂ�ŵĞũŽƌ�ƉŽƐŝͲ
ĐŝſŶ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐĂ�Ă�ŶŝǀĞů�ŵƵŶĚŝĂů�Ǉ�ĂďƌŝƌşĂ�ŶƵĞǀŽƐ�
ŵĞƌĐĂĚŽƐ�ĞŶ�Ğů�ƉĂşƐ�ĞŶ�Ğů�ĐĂŵƉŽ�ĚĞ�ŵƵůƟ�ŵĞĚŝĂ�Ğ�
ŝŶŶŽǀĂĐŝſŶ͘
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yE��ĞƐ�ƵŶĂ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂ�ƋƵĞ�ŽĨƌĞĐĞ� ĨĂĐŝůŝĚĂĚ�ĚĞ�
ƵƐŽ͕� ĂĚĞŵĄƐ� ƋƵĞ� ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂ� ůĂ� ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ� ĚĞ�
ƉƌŽĨƵŶĚŝǌĂƌ�ĞŶ�ůĂ�ƉĂƌƚĞ�ƋƵĞ�ĚĞƐĞĂ�ĚĞƐƚĂĐĂƌƐĞ͘
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ĚĞŽũƵĞŐŽ͘� /ŵĂŐĞŶ� ΀�Ŷ� >şŶĞĂ΁͘� �ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗� ΀ϭϮ͕�
�ďƌŝů͕� ϮϬϭϮ΁� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗͗� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘Į�ď͘ƵƉĐ͘
ĞĚƵͬƌĞƚƌŽͲŝŶĨŽƌŵĂƟ�ĐĂͬŚŝƐƚŽƌŝĂͬǀŝĚĞŽũŽĐƐ͘Śƚŵů

&ƌŽƐƚďŝƚĞ͘��ƌƋƵŝƚĞĐƚƵƌĂ͘΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀Ϭϵ͕�
�ďƌŝů͕� ϮϬϭϮ΁� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗ŚƩ�Ɖ͗ͬͬĚĞǀĞůŽƉĞƌ͘ ĂŵĚ͘
ĐŽŵͬĂƐƐĞƚƐͬ�ŶĚĞƌƐƐŽŶͲdĂƚĂƌĐŚƵŬͲ&ƌŽƐƚďŝƚĞZĞŶĚĞƌŝ
ŶŐ�ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞйϮϴ'��Ϭϳͺ�D�ͺ^ĞƐƐŝŽŶйϮϵ͘ƉĚĨ

'ĂŵĞ�ŽǇ�ĚǀĂŶĐĞ� ĚĞ� EŝŶƚĞŶĚŽ͘� /ŵĂŐĞŶ� ΀�Ŷ� >şͲ
ŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗��
ŚƚƚƉ͗ͬͬĞƐ͘ǌĞůĚĂ͘ǁŝŬŝĂ͘ĐŽŵͬǁŝŬŝͬ'ĂŵĞͺ�ŽǇͺ�ĚͲ
vance

'ĂŵĞŝŶƐƟ�ƚƵƚĞ͘ĐŽŵ͘�WŚǇƐŝĐƐ�ĨŽƌ�'ĂŵĞ��ĞǀĞůŽƉĞƌƐ͘
΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀Ϯϱ͕�DĂƌǌŽ͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝͲ
ďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ŐĂŵĞŝŶƐƟ�ƚƵƚĞ͘ĐŽŵͬĐŽŶƚĞŶƚͬ
ĐŽƵƌƐĞƐͬƉŚǇͬƉŚǇͺůĞƐƐŽŶƉůĂŶͺϭϬ͘ƉĚĨ

'ĂƌĐşĂ�^ĞƌƌĂŶŽ��ůďĞƌƚŽ͘�;ϮϬϭϮͿ͘�WƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�
sŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ĐŽŶ�^�>͘�΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀ϭϭ͕�
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DĂƌǌŽ͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬďŽŽŬƐ͘ŽƉĞŶůŝͲ
ďƌĂ͘ĐŽŵͬƉĚĨͬWƌŽŐƌĂŵĂĐŝŽŶͺsŝĚĞŽũƵĞŐŽƐͺ^�>͘
ƉĚĨ

'ĞĞŬƐ͘ŵƐ͘��ŽŶƚĞŶƚ�WŝƉĞƉĞůŝŶĞ͘�΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůͲ
ƚĂĚŽ͗�΀ϭϵ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬŐĞĞͲ
ŬƐ͘ŵƐͬďůŽŐƐͬũƵĂŶŬͬĂƌĐŚŝǀĞͬϮϬϬϳͬϬϵͬϭϳͬǆŶĂͲĐŽŶͲ
ƚĞŶƚͲƉŝƉĞůŝŶĞ͘ĂƐƉǆ

'ŝů�ΘDŽŵďŝĞůĂ�d�;ϮϬϬϳͿ͘�>ŽƐ�sŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘�΀�Ŷ�>ŝͲ
ŶĞĂ΁͘� �ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗� ΀ϭϭ͕� DĂƌǌŽ͕� ϮϬϭϮ΁� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬďŽŽŬƐ͘ŐŽŽŐůĞ͘ĐŽŵ͘ĐŽͬďŽŽŬƐ͍ŝĚсŚY�Ě/
WƚǇϯWϬ�ΘƉƌŝŶƚƐĞĐсĨƌŽŶƚĐŽǀĞƌΘĚƋсǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐΘ
ŚůсĞƐΘƐĂсyΘĞŝсǌ&&ĚdϴW���<&ƚŐĞďǀƌt&��ΘǀĞĚ
сϬ��ϰYϲ��ǁ�YηǀсŽŶĞƉĂŐĞΘƋсǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐΘĨс
false

,ŝƐƚŽƌŝĂͲǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘ŐĂůĞŽŶ͘ĐŽŵ͘� ,ŝƐƚŽƌŝĂ� ĚĞ� ůŽƐ�
ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘� ΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗� ΀ϭϭ͕�DĂƌǌŽ͕�
ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬŚŝƐƚŽƌŝĂͲǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘
ŐĂůĞŽŶ͘ĐŽŵͬ

/ŶĚŝĐĞ>ĂƟ�ŶŽ͘ĐŽŵ͘,ŝƐƚŽƌŝĂ�ĚĞ�ůŽƐ�sŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘�΀�Ŷ�
>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀ϭϭ͕�DĂƌǌŽ͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬŝŶĚŝĐĞůĂƟ�ŶŽ͘ĐŽŵͬũƵĞŐŽƐͬŚŝƐƚŽƌŝĂͬŽƌŝͲ
ŐĞŶĞƐͬ

ϯDŽƐĂŝĐ͘ƵŽĐ͘ĞĚƵ͕� ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�
ĐŽŶ� yE�� ͘΀�Ŷ� >şŶĞĂ΁͘� �ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗� ΀Ϯϱ͕� DĂƌǌŽ͕�
ϮϬϭϮ΁� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬŵŽƐĂŝĐ͘ƵŽĐ͘
ĞĚƵͬϮϬϭϬͬϬϯͬϬϰͬƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝŽŶͲĚĞͲǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐͲ
ŝŶĚŝĞͲĐŽŶͲǆŶĂͬ

DŽƚŽƌ�hŶƌĞĂů�ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�<ŝƚ͘�/ŵĂŐĞŶ�΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘�
�ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗
ŚƩ�Ɖ͗ͬͬƐŽƵůďĂƩ�ĞƌǇ͘Į�ůĞƐ͘ǁŽƌĚƉƌĞƐƐ͘ĐŽŵͬϮϬϭϭͬϬϰͬ
ƵĚŬͺĨƌĂĐƚƵƌĞ͘ũƉŐ

DƵƐĞŽ�ĚĞů�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ͘�'ĂůĞƌşĂ�ĨŽƚŽŐƌĄĮ�ĐĂ͘�΀�Ŷ�>şͲ
ŶĞĂ΁͘� �ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗� ΀ϭϵ͕� DĂƌǌŽ͕� ϮϬϭϮ΁� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ŵƵƐĞŽĚĞůǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ͘ĐŽŵͬ

WůĂǇ� ^ƚĂƟ�ŽŶ�ϭ� ůĂŶǌĂĚĂ�ƉŽƌ� ^ŽŶǇ��ŽŵƉƵƚĞƌ�ŶƚĞƌͲ
ƚĂŝŶŵĞŶƚ͘� /ŵĂŐĞŶ� ΀�Ŷ� >şŶĞĂ΁͘� �ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗� ΀ϭϮ͕�
�ďƌŝů͕� ϮϬϭϮ΁� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� � ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ϭϮϯƉŬ͘
ĐŽŵͬǁƉͲĐŽŶƚĞŶƚͬƵƉůŽĂĚƐͺŶͬĐůĂƐƐŝƉƌĞƐƐͬƉůĂǇƐƚĂͲ
Ɵ�ŽŶͲϭͲƵƐĞĚͲϲϱϯϮϰϳϯϵϰ͘ũƉŐ

ƉĞƌƐŽŶĂů͘ƉƐƵ͘ĞĚƵ͘� �ůŐŽƌŝƚŵŽƐ� ĚĞ� sĞƌůĞƚ� Ǉ� >ĞĂƉͲ
&ƌŽŐ͘�΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀ϭϵ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐͲ
ƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� � ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉĞƌƐŽŶĂů͘ƉƐƵ͘ĞĚƵͬ
ĂƵŬϭϴϯͬDŽů�ǇŶĂŵŝĐƐͬDŽůĞĐƵůĂƌйϮϬ�ǇŶĂͲ
ŵŝĐƐйϮϬ^ŝŵƵůĂƟ�ŽŶƐ͘Śƚŵů

ZŽďĞƌƚŽ��ůďŽƌŶŽǌ�&ŝŐƵĞƌŽĂ�;ϮϬϬϳͿ͘��ĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�
ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘� ΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗� ΀ϭϵ͕�DĂƌǌŽ͕�
ϮϬϭϮ΁� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬĚĞǀŝĞĂů͘ĐŽŵͬŝŵŐͺ
ƉĞƌƐŽŶĂůĞƐͬ�ĞƐĂƌƌŽůůŽsŝĚĞŽũƵĞŐŽƐͺ�ŽŵŽ�ŵƉĞͲ
ǌĂƌ͘ ƉĚĨ

^ĂďŝĂ͘Ɵ�Đ͘ƵĚĐ͘ĞƐ͘�WƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘�΀�Ŷ�
>şŶĞĂ΁͘� �ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗� ΀Ϯϱ͕�DĂƌǌŽ͕� ϮϬϭϮ΁� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗ŚƚƚƉ͗ͬͬƐĂďŝĂ͘ƚŝĐ͘ƵĚĐ͘ĞƐͬŐĐͬ�ŽŶƚĞŶŝĚŽƐйϮϬĂĚŝͲ
ĐŝŽŶĂůĞƐͬƚƌĂďĂũŽƐͬ:ƵĞŐŽƐͬWƌŽŐƌĂŵĂĐŝŽŶsŝĚĞŽũƵĞͲ
ŐŽƐͬWƌŽŐƌĂŵĂĐŝŽŶйϮϬĚĞйϮϬǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘Śƚŵ

hEZͲ/ŶŐĞŶŝĞƌşĂ͘� /ŶƚĞŐƌĂĐŝſŶ� EƵŵĠƌŝĐĂ� ĚĞ� �ĐƵĂͲ
ĐŝŽŶĞƐ��ŝĨĞƌĞŶĐŝĂůĞƐ͘�΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀ϭϵ͕�
:ƵŶŝŽ͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�
� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ŐŝŐ͘ĞƚƐŝŝ͘ƵƉŵ͘ĞƐͬƌǀͺϱͬDĂƚĞƌŝĂůͬDĞͲ
ƚŽĚŽƐͺŶƵŵĞƌŝĐŽƐͬ&ƵŶĚĂŵĞŶƚŽƐͺŵĞƚŽĚŽƐͺ
ŶƵŵĞƌŝĐŽƐ͘ƉĚĨ

sŝĚĞŽũƵĞŐŽ�;KyKͿ͘�/ŵĂŐĞŶ�΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�
΀ϭϮ͕� �ďƌŝů͕� ϮϬϭϮ΁� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘Į�ď͘
ƵƉĐ͘ĞĚƵͬƌĞƚƌŽͲŝŶĨŽƌŵĂƚŝĐĂͬŚŝƐƚŽƌŝĂͬǀŝĚĞŽũŽĐƐ͘
html

sŝĚĞŽũƵĞŐŽ�WŽŶŐ͘�/ŵĂŐĞŶ�΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�
΀ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗� �ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ĨĂƐͲ
Ś ŝ ŽŶ Ͳ Ě ƌĞ Ɛ Ɛ Ͳ Ɖ ŝ Đ ƚ Ƶ ƌĞ Ɛ ͘ ĐŽŵͬǁƉ Ͳ ĐŽŶ ƚĞŶ ƚ ͬ
ƵƉůŽĂĚƐͬϮϬϭϭͬϰͬϯϬͬƚŚĞͲĮ�ƌƐƚͲǀŝĚĞŽͲŐĂŵĞͲƚĞŶŶŝƐͲ
ĨŽƌͲƚǁŽĞĞ͘ũƉŐ
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sŝĚĞŽũƵĞŐŽ�^ƉĂĐĞǁĂƌ͘ �/ŵĂŐĞŶ�΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬŝŶĚŝĐĞͲ
ůĂƟ�ŶŽ͘ĐŽŵͬũƵĞŐŽƐͬŚŝƐƚŽƌŝĂͬŽƌŝŐĞŶĞƐͬ

sŝĚĞŽũƵĞŐŽ^ƵƉĞƌ�DĂƌŝŽ��ƌŽƐ͘�/ŵĂŐĞŶ�΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗��ŚƩ�Ɖ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ĞƐƉĂĐŽŐĂŵĞƐ͘ĐŽŵͬǁƉͲĐŽŶƚĞŶƚͬƵƉůŽĂĚƐͬϮϬϭϬͬϬϵͬŵĂƌŝŽͲďƌŽƐ͘ũƉŐ

tŽƌůĚ�ŽĨ�tĂƌĐƌĂŌ�͘�/ŵĂŐĞŶ�΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗��ŚƩ�Ɖ͗ͬͬŐĂŵĞůŽͲ
ƐŽĨǇ͘ĐŽŵͬǁŽǁͲǁƌĂƚŚͲŽĨͲůŝĐŚͲŬŝŶŐͲƌĞƋƵĞƌŝŵŝĞŶƚŽƐͲĚĞůͲƐŝƐƚĞŵĂͬ

yďŽǆ�ϯϲϬ�ĚĞ�DŝĐƌŽƐŽŌ�͘�/ŵĂŐĞŶ�΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘
ŶŽƟ�ŶŽǀĞĚĂĚĞƐ͘ĐŽŵͬƚĂŐͬǆďŽǆͲϯϲϬͬ

yďŽǆ�ůĂŶǌĂĚŽ�ƉŽƌ�DŝĐƌŽƐŽŌ�͘�/ŵĂŐĞŶ�΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬ
ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐϭϴ͘ŐĂůĞŽŶ͘ĐŽŵͬǆďŽǆ͘ũƉŐ

yE��ƉƌŽũĞĐƚƐ͘�^ƉĞĞĚǇ�ZĂĐĞƌ͘ �΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀ϮϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǆŶĂƉƌŽͲ
ũĞĐƚƐ͘ĞǆĚƌĞĂŵ͘ĐŽŵͬ�ĞĨĂƵůƚ͘ĂƐƉǆ͍EĂŵĞс^ƉĞĞĚǇйϮϬZĂĐĞƌ

ĞƐ͘ƐĐƌŝďĚ͘ĐŽŵ͘�/ŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ��ƌƟ�Į�ĐŝĂů͘�΀�Ŷ�>şŶĞĂ΁͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�΀ϭ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ΁��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗
ŚƩ�Ɖ͗ͬͬĞƐ͘ƐĐƌŝďĚ͘ĐŽŵͬ�ƌĞŶĚĞƌйϮϬ>ŝďƌĞͬĚͬϴϱϱϬϮϰϲͲ/ŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂͲĂƌƟ�Į�ĐŝĂůͲƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝŽŶͲǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ
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Resumen
Android, el sistema operativo para dispositivos móviles de Google, es un so$ ware que ha dado mu-
cho de qué hablar en el mundo entero, por el lugar que ahora ocupa y en tan corto tiempo para la 
industria de la tecnología móvil  y la sociedad en general.

Este artículo hace una introducción al mundo de Android y en especial al desarrollo de aplicaciones 
para este sistema operativo. Se enfatiza en las pautas y conocimientos necesarios para ser aplicada por 
el usuario ! nal, ayudando a leer y entender cómo funciona un teléfono móvil con Android.

Palabras clave: : Android, SDK, java, móviles, plataforma móvil

Android, the mobile operating system from Google, is so$ ware that has given so much to talk 
about in the world, the place now occupied by so fast and in time for the mobile technology indus-
try and society in general.

# is article is an introduction to the world of Android and especially the development of applica-
tions for this operating system, but will emphasize patterns and knowledge necessary for develo-
ping applications for the end user, reading can help a user understand how operates a mobile phone 
with Android.

.H\�ZRUGV��$QGURLG��6'.��MDYD��PRELOH��PRELOH�SODWIRUP��

Abstract

Introducción al desarrollo 
para Android

Introduction to development for Android

Grupo K-Demy



TI
C

80

Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central

1.   Introducción

�ŶĚƌŽŝĚ͕�Ğů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ŽƉĞƌĂƟ�ǀŽ�ƉĂƌĂ�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽƐ�ŵſǀŝůĞƐ�ƋƵĞ�ĞƐƚĄ�ƚƌĂŶƐͲ
ĨŽƌŵĂŶĚŽ�ůĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�Ă�ŶŝǀĞů�ŵƵŶĚŝĂů͕�ƵŶĂ�ĂƉƵĞƐƚĂ�ƉŽƌ�ǀĂƌŝĂƐ�ĞŵƉƌĞƐĂƐ�
ƉĂƌĂ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�ƵŶ�ŵĞũŽƌ�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�Ǉ�ƐĞƌǀŝĐŝŽ�Ă� ůŽƐ�ƵƐƵĂƌŝŽƐ�Į�ŶĂůĞƐ�ĚĞ�
ƚĞůĠĨŽŶŽƐ�ŝŶƚĞůŝŐĞŶƚĞƐ�Ǉ�ƚĂďůĞƚƐ͕�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟ�ĐĂ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů͗�ƐĞƌ�
ƵŶ�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�ĚĞ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�ůŝďƌĞ͘

��ĐŽŶƟ�ŶƵĂĐŝſŶ͕�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ƵŶĂ�ƌĞŇ�ĞǆŝſŶ�ƐŽďƌĞ�Ğů�ƐŝƐƚĞŵĂ�KƉĞƌĂƟ�ǀŽ�
�ŶĚƌŽŝĚ͕�ĐƵĂů�ŚĂ�ƐŝĚŽ�ƐƵ�ĞǀŽůƵĐŝſŶ�ŚŝƐƚſƌŝĐĂ�ƉĂƌĂ�ĐŽŶǀĞƌƟ�ƌƐĞ�ĞŶ�Ğů�ƐŝƐƚĞͲ
ŵĂ�ŵĄƐ�ƵƟ�ůŝǌĂĚŽ�ĞŶ�ƉĂşƐĞƐ�ĐŽŵŽ��ƐƚĂĚŽƐ�hŶŝĚŽƐ͕��ƐƵƐ�ǀĞŶƚĂũĂƐ͕�ĂƌƋƵŝͲ
ƚĞĐƚƵƌĂ͕�ĚĞƐĐƌŝďŝĞŶĚŽ��ůĂƐ�ĐĂƉĂƐ�ƋƵĞ�ůŽ�ĐŽŵƉŽŶĞŶ͕�ƐƵ�ĂŶĂƚŽŵşĂ�Ǉ�ƐĞ�Į�Ͳ
ŶĂůŝǌĂ�ĐŽŶ�ĂůŐƵŶĂƐ�ƐƵŐĞƌĞŶĐŝĂƐ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ͘
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2.   Sistema Operativo Android 
      y su desarrollo histórico

�ƵĂŶĚŽ�ƐĞ�ŚĂďůĂ�ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ�Ž�ĚĞ�ŽƚƌŽ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ͕�
ĞƐ�ƉƌĞĐŝƐŽ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƌ�ůŽƐ�ĐŽŶĐĞƉƚŽƐ�ĚĞ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�Ǉ�
ƐŝƐƚĞŵĂ�ŽƉĞƌĂƟ�ǀŽ͘���ů�^ŽŌ�ǁĂƌĞ��Ž�͞WƌŽŐƌĂŵĂ͟�ĞƐ�
ůŽ� � ŝŶƚĂŶŐŝďůĞ� Ž� ĐĂƉĂ� ůſŐŝĐĂ� ƋƵĞ� ĞƐƚĄ� ƐŽďƌĞ� ŽƚƌĂ�
ĐĂƉĂ�İ�ƐŝĐĂ�ƋƵĞ�ƉƵĞĚĞ�ƐĞƌ�ƵŶ�ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌ͕ �ƚĞůĠĨŽͲ
ŶŽ� ŝŶƚĞůŝŐĞŶƚĞ͕� ƚĂďůĞƚƐ�Ž� ƚĞůĞǀŝƐŽƌ� Ǉ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�
ŽďƚĞŶĞƌ�ĨƵŶĐŝŽŶĂůŝĚĂĚĞƐ�ƐŽďƌĞ�ĞůůĂ͘�
 
WŽƌ�ƐƵ�ƉĂƌƚĞ�Ğů�͞^ŝƐƚĞŵĂ�KƉĞƌĂƟ�ǀŽ͟�ĞƐ�Ğů�ĐŽŶũƵŶƚŽ�
ĚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵĂƐ�ƋƵĞ�ĞĨĞĐƚƷĂŶ�ůĂ�ŐĞƐƟ�ſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞͲ
ƐŽƐ�ďĄƐŝĐŽƐ�ĚĞ�ƵŶ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ŝŶĨŽƌŵĄƟ�ĐŽ͕�Ǉ�ƉĞƌŵŝƚĞŶ�
ůĂ�ŶŽƌŵĂů�ĞũĞĐƵĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ŽƉĞƌĂĐŝŽŶĞƐ�ďĄƐŝĐĂƐ�ĚĞů�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ� İ�ƐŝĐŽ� ĚŽŶĚĞ� ĞƐƚĄ� ŝŶƐƚĂůĂĚŽ͘� � �� ĞƐƚĞ�
ŐƌƵƉŽ�ƉĞƌƚĞŶĞĐĞ��ŶĚƌŽŝĚ͕��ƐŝĞŶĚŽ�ƵŶ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ŽƉĞͲ
ƌĂƟ�ǀŽ�ƉĂƌĂ� ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽƐ�ŵſǀŝůĞƐ͕� ĂƵŶƋƵĞ� ƚĂŵďŝĠŶ�
ĞǆŝƐƚĞ� ƉĂƌĂ� ƚĞůĞǀŝƐŽƌĞƐ͕� ƌĞůŽũĞƐ� Ž� ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌĞƐ� Ǉ�
ƋƵĞ�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ��ďĄƐŝĐĂŵĞŶƚĞ�ƉŽƌ�ƚĞŶĞƌ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�
ůŝďƌĞ�Ǉ�ŵƵůƟ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ͘

Evolución histórica

ZĞƐƉĞĐƚŽ�Ăů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ŚŝƐƚſƌŝĐŽ�ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ͕��ǀĂůĞ�
ůĂ� ƉĞŶĂ� ĚĞƐƚĂĐĂƌ͕ � ƋƵĞ� ƐĞ� ŝŶŝĐŝſ� ĞŶ� ƵŶĂ� ĞŵƉƌĞƐĂ�
ƋƵĞ�ƚƌĂďĂũĂďĂ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�ƉĂƌĂ�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽƐ�ŵſǀŝůĞƐ�
ůůĂŵĂĚĂ��ŶĚƌŽŝĚ� /E͕�ƉĞƌŽ�ƐĞ�ĚŝŽ�Ă�ĐŽŶŽĐĞƌ�ĞŶ�Ğů��
ĂŹŽ�ϮϬϬϱ�ĐƵĂŶĚŽ��ĨƵĞ�ĂĚƋƵŝƌŝĚĂ�ƉŽƌ�'ŽŽŐůĞ͘

�ŶƚƌĞ�Ğů�ϮϬϬϱ�Ǉ�ϮϬϬϴ͕�'ŽŽŐůĞ�ůŝĚĞƌĂ�ƵŶ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�
ĐŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�ĞŵƉƌĞƐĂƐ�ĨĂďƌŝĐĂŶƚĞƐ�ĚĞ�ŚĂƌĚͲ
ǁĂƌĞ�Ǉ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�ƉĂƌĂ�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽƐ�ŵſǀŝůĞƐ͕�ƋƵĞ�ĞŶ��
ŶŽǀŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϬϳ�ƐĞ�ĐŽŶŽĐŝſ�ĐŽŵŽ��KƉĞŶ�,ĂŶĚͲ
ƐĞƚ��ůůŝĂŶĐĞ�Ǉ�ƋƵĞ�ƉĂƌĂ�Ğů� �ϮϬϭϭ� ůĂ�ĐŽŶĨŽƌŵĂďĂŶ�
ĐŽŵƉĂŹşĂƐ�ĚĞ�ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ�ƉĂƌĂ�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽƐ�ŵſǀŝͲ
ůĞƐ͕�ůĂƐ�ĐƵĂůĞƐ�ĐŽůĂďŽƌĂŶ�ĐŽŶ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞů�ƐŝƐͲ
ƚĞŵĂ� ŽƉĞƌĂƟ�ǀŽ� �ŶĚƌŽŝĚ͕� ƚƌĂďĂũĂŶ� ĞŶ� ƐŽĐŝĞĚĂĚ�
ƉĂƌĂ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�ƚĞĐŶŽůŽŐşĂƐ�Ǉ�ƐĞƌǀŝĐŝŽƐ�ďĂƐĂĚŽƐ�
ĞŶ�ĞƐƚĞ�ƐŝƐƚĞŵĂ�KƉĞƌĂƟ�ǀŽ͕�ĂĮ�ĂŶǌĂŶĚŽ�ƐƵ�ĐĂƌĂĐƚĞͲ
ƌşƐƟ�ĐĂ� �ĚĞ�ĐſĚŝŐŽ�ĂďŝĞƌƚŽ�ďĂũŽ� ůĂ� ůŝĐĞŶĐŝĂ��ƉĂĐŚĞ�

sϮ͘�;KƉĞŶ͕�ϮϬϭϮͿ�Ǉ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ĞƐƚĞ�ŵŝƐŵŽ�ůĂƉƐŽ�ĚĞ�
Ɵ�ĞŵƉŽ�Ğů�ĞƋƵŝƉŽ�ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ�ĞŶ�'ŽŽŐůĞ͕�ĚĞƐĂƌƌŽͲ
ůůſ�ůĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ�ƉĂƌĂ�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽƐ�ŵſǀŝůĞƐ�ƚŽŵĂŶͲ
ĚŽ�ĐŽŵŽ�ďĂƐĞ�Ğů�ŬĞƌŶĞů�ĚĞ�>ŝŶƵǆ�;�ŶŐĂĚŐĞƚ͕�ϮϬϬϳͿ͘

�ŶĚƌŽŝĚ�ĂďĂƌĐĂ�ŽƚƌŽƐ�ĄŵďŝƚŽƐ�ĐŽŵŽ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ͕�
ĐŽŶƐƵŵŽ�Ǉ�ĐŽƐƚŽ�ĚĞ�ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ͕�ĂĐĞƉƚĂĐŝſŶ�ĚĞů�
ƐŝƐƚĞŵĂ͕�ĞŶƚƌĞ�ŽƚƌĂƐ�;DŽďŝůĞ͕�ϮϬϭϬͿ͘�WŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ͕�
ůŽƐ� ƵƐƵĂƌŝŽƐ� ĚĞƐĐĂƌŐĂŶ� ƵŶ� ƉƌŽŵĞĚŝŽ� ĚĞ� ŶƵĞǀĞ�
ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�Ăů�ŵĞƐ�ĚĞ� ůĂ� �Ɵ�ĞŶĚĂ�ǀŝƌƚƵĂů��ŶĚƌŽŝĚ�
DĂƌŬĞƚ͕� ĂůŐƵŶĂƐ� ĚĞ� ĞƐƚĂƐ� ĚĞƐĐĂƌŐĂƐ� ƐŽŶ� ŐƌĂƟ�Ɛ� Ǉ�
ŽƚƌĂƐ�ƐŽŶ�ĚĞ�ƉĂŐŽ�ĂƐŽĐŝĂĚŽ�Ăů�ŶƷŵĞƌŽ�ƚĞůĞĨſŶŝĐŽ�
ǀŝŶĐƵůĂĚŽ�ůĂ�ĐƵĞŶƚĂ�ĚĞ�'ŽŽŐůĞ�ƉĂƌĂ�ĚĞƐĐĂƌŐĂƌ�ůĂƐ�
ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ͘

�ů�ůĂŶǌĂŵŝĞŶƚŽ�ŝŶŝĐŝĂů�ĚĞů��ŶĚƌŽŝĚ�^ŽŌ�ǁĂƌĞ��ĞǀĞͲ
ůŽƉŵĞŶƚ�<ŝƚ�ĨƵĞ�ĞŶ�ŶŽǀŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϬϳ͕�ůƵĞŐŽ�ĞŶ�
ĂŐŽƐƚŽ�ϮϬϬϴ�ƐĞ�ƉƵďůŝĐſ�ůĂ�ǀĞƌƐŝſŶ�ĚĞ���ŶĚƌŽŝĚ�Ϭ͘ϵ�
^�<�ĞŶ�ĨĂƐĞ�ďĞƚĂ͕�ĞŶ��ƐĞƉƟ�ĞŵďƌĞ��ĚĞů�ŵŝƐŵŽ�ĂŹŽ͕�
'ŽŽŐůĞ�ůĂŶǌſ��ŶĚƌŽŝĚ�ϭ͘Ϭ�^�<��ǀĞƌƐŝſŶ�ƉĂƌĂ�Ğů�ƐŝƐͲ
ƚĞŵĂ�ŽƉĞƌĂƟ�ǀŽ�ĚĞů�ƚĞůĠĨŽŶŽ�,d���ƌĞĂŵ�;'ϭͿ�ĚĞ�ůĂ�
ĞŵƉƌĞƐĂ�,d�͘

�ƵƌĂŶƚĞ�Ğů�ϮϬϬϵ͕�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƌŽŶ�ůĂƐ�ǀĞƌƐŝŽŶĞƐ�ϭ͘ϭ�
ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ�ĞŶ�ŵĂƌǌŽ͕� ůƵĞŐŽ�'ŽŽŐůĞ� ůĂŶǌſ�ůĂ�ǀĞƌͲ
ƐŝſŶ�ϭ͘ϱ�ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ�K^�;ůůĂŵĂĚĂ��ƵƉĐĂŬĞͿ�ĐŽŶ�ƐƵ�
ƌĞƐƉĞĐƟ�ǀŽ�^�<��Ǉ�ďĂƐĂĚĂ�ĞŶ�Ğů�ŬĞƌŶĞů�ĚĞ�>ŝŶƵǆ�ǀĞƌͲ
ƐŝſŶ�Ϯ͘ϲ͘Ϯϳ͕��ĞŶ��ƐĞƉƟ�ĞŵďƌĞ��ŶĚƌŽŝĚ�ϭ͘ϲ�͞�ŽŶƵƚ͟�
ǀĞƌƐŝſŶ� ďĂƐĂĚĂ� ĞŶ� Ğů� ŬĞƌŶĞů� Ϯ͘ϲ͘Ϯϵ͕� � Ăů� Į�ŶĂůŝǌĂƌ�
ĞƐƚĞ�ĂŹŽ�ƐĞ�ƉƵďůŝĐĂŶ�ůĂƐ�ǀĞƌƐŝŽŶĞƐ�Ϯ͘Ϭ�Ǉ�Ϯ͘ϭ�ĐŽŶŽͲ
ĐŝĚĂƐ� ĐŽŵŽ� �ĐůĂŝƌ� ƚĂŵďŝĠŶ� ďĂƐĂĚĂƐ� ĞŶ� Ğů� ŬĞƌŶĞů�
Ϯ͘ϲ͘Ϯϵ͘

�Ŷ� Ğů� ϮϬϭϬ� ƐĞ� ƉƵďůŝĐĂƌŽŶ� ůĂ� ǀĞƌƐŝſŶ� Ϯ͘Ϯ� ůůĂŵĂĚĂ�
&ƌŽǇŽ�ďĂƐĂĚŽ�ĞŶ�Ğů�ŬĞƌŶĞů�Ϯ͘ϲ͘ϯϮ�ĚĞ�>ŝŶƵǆ�Ǉ�ůĂ��ǀĞƌͲ
ƐŝſŶ�Ϯ͘ϯ��ĚĞŶŽŵŝŶĂĚĂ�'ŝŶŐĞƌďƌĞĂĚ͘��

�Ŷ�Ğů�ϮϬϭϭ�ƐƵƌŐŝſ�ůĂ�ǀĞƌƐŝſŶ�ϯ͘Ϭ�ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ͕�ĚĞƐƟ�Ͳ
ŶĂĚĂ�ƉĂƌĂ�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽƐ�dĂďůĞƚƐ͕�ďĂũŽ�Ğů�ŶŽŵďƌĞ�ĚĞ�
,ŽŶĞǇĐŽŵď��Ǉ�ƐĞ�ƉƵďůŝĐĂƌŽŶ�ĂĐƚƵĂůŝǌĂĐŝŽŶĞƐ�Ă�ůĂƐ�
ǀĞƌƐŝŽŶĞƐ�ϯ͘ϭ�Ǉ�ϯ͘Ϯ͘
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>Ă� ǀĞƌƐŝſŶ� � ϰ͘Ϭ� ĐŽŶŽĐŝĚĂ� ĐŽŵŽ� /ĐĞ� �ƌĞĂŵ� ^ĂŶĚͲ
ǁŝĐŚ� ĐƵǇĂ� ƉƌŝŶĐŝƉĂů� ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟ�ĐĂ͕� ĞƐ� ƵŶŝĮ�ĐĂƌ� ŝŶͲ
ƚĞƌĨĂǌ�ƉĂƌĂ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽƐ�ŵſǀŝůĞƐ�ƐĞĂŶ�ƚĞͲ
ůĠĨŽŶŽƐ� ŝŶƚĞůŝŐĞŶƚĞƐ� Ž� ƚĂďůĞƚƐ͕� ŝŶĐůƵǇĞŶĚŽ� ŽƚƌĂƐ�
ŵĞũŽƌĂƐ͕� ĞƐƚĂ� ǀĞƌƐŝſŶ� ƐĞ� ůŝďĞƌŽ� ĞŶ� ŽĐƚƵďƌĞ� ĚĞů�
ϮϬϭϭ�;�ŶĚƌŽŝĚ͕�ϮϬϭϮͿ

Ventajas de Android

�ŶĚƌŽŝĚ�ĂǀĂŶǌĂ�Ă�ƉĂƐŽƐ�ĂŐŝŐĂŶƚĂĚŽƐ͕�ƚŽĚĂ�ƵŶĂ�ĐŽͲ
munidad de desarrolladores a nivel mundial res-
ƉĂůĚĂŶ�ůĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ͕�ůŽ�ĐƵĂů�ĨĂĐŝůŝƚĂ��ůĂ�ĐƌĞĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĂĐŝſŶ�
ŽĮ�ĐŝĂů�ƚĂŶƚŽ�ƉŽƌ�'ŽŽŐůĞ�ĐŽŵŽ�ĚĞ�ŽƚƌĂƐ�ĐŽŵƵŶŝĚĂͲ
ĚĞƐ�ŝŶĚĞƉĞŶĚŝĞŶƚĞƐ͕�ƋƵĞ�ŝŶŇ�ƵĞŶĐŝĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ůĂ�ĐƵůͲ
ƚƵƌĂ�ĚĞů�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ� ůŝďƌĞ͕�ƉƵďůŝĐĂŶ�ƐƵƐ�ĐſĚŝŐŽƐ͕�ĞǆͲ
ƉĞƌŝĞŶĐŝĂƐ� Ǉ� ĨĂĐŝůŝƚĂŶ� Ğů� ƚƌĂďĂũŽ� ĚĞ� ůŽƐ�
ƉƌŽŐƌĂŵĂĚŽƌĞƐ�ǇͬŽ�ƵƐƵĂƌŝŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŝŶŝĐŝĂŶ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�
ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ͘

hŶĂ�ĚĞ� ůĂƐ� ǀĞŶƚĂũĂƐ�ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ�ĞƐ� ƐƵ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ�
ĂďŝĞƌƚĂ͕�ůŽ�ƋƵĞ�ůĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�Ăů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ŽƉĞƌĂƟ�ǀŽ�ĞƐƚĂƌ�
ĞŶ�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽƐ�ĚĞ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŐĂŵĂƐ͕�ƉƌĞƐƚĂĐŝŽŶĞƐ͕�
ƉƌĞĐŝŽƐ�Ǉ�ĨĂďƌŝĐĂŶƚĞƐ͕�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ƋƵĞ�ƉƵĞĚĞ�ĂƐĞŐƵͲ
ƌĂƌ� ƚĂŶƚŽ� ůĂ� ƉĞƌŵĂŶĞŶĐŝĂ� ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�ďƵĞŶĂ� ĐƵŽƚĂ�
ĚĞů�ŵĞƌĐĂĚŽ�Ăů�ŶŽ�ĞƐƚĂƌ�ƐĞŐŵĞŶƚĂĚŽ�Ă�ƵŶĂƐ�ƉĂƌƚĞƐ͘��
�ŽŵŽ�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�ĞŶ�ůĂ�Į�ŐƵƌĂ�ϭ͕��Ğů�ϰϯй�ĚĞů�ŵĞƌĐĂͲ
ĚŽ� � ĞƐ� ĚŽŵŝŶĂĚŽ� ƉŽƌ� �ŶĚƌŽŝĚ� ĞŶ� ƌĞůĂĐŝſŶ� ĐŽŶ� ůĂ�
ǀĞŶƚĂ�ĚĞ�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽƐ�ŵſǀŝůĞƐ�ĞŶ��ƐƚĂĚŽƐ�hŶŝĚŽƐ�ĞŶ�
ĂŐŽƐƚŽ�ĚĞ�ϮϬϭϭ͘�;�ƌŽǁŶůŽǁ͕�ϮϬϭϮͿ

�ůŐƵŶĂƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ƌĂǌŽŶĞƐ��ƉŽƌ�ůĂƐ�ĐƵĂůĞƐ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌ�
ƉĂƌĂ��ŶĚƌŽŝĚ͕�ƐĞŐƷŶ� � �Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽƌ� �dŝŵ��ƌĂǇ�
ƐŽŶ͗
 
ͻ� ͞>Ă�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƵƐƵĂƌŝŽ�ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ�ĞƐ�ŵƵǇ�

ƐĂƟ�ƐĨĂĐƚŽƌŝĂ�Ǉ�ůŽ�ŵĄƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ͕�ŵĞũŽƌĂ�ƌĄƉŝͲ
ĚĂŵĞŶƚĞ͘

ͻ� �Ɛ�ĂŵŝƐƚŽƐŽ�ĐŽŶ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽƌ͕ � ůĂƐ�ƌĞŐůĂƐ�Ž�
ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ƐŽŶ�ŵƵǇ�ďĂũĂƐ�ƉĂƌĂ�ůŽƐ�

ǀĂƌŝŽƐ�ŵŝůůŽŶĞƐ�ĚĞ�ƉĞƌƐŽŶĂƐ�ĞŶ�Ğů�ƉůĂŶĞƚĂ�ƋƵĞ�
ĞƐƚĄŶ�ĐſŵŽĚŽƐ�ĐŽŶ�Ğů�ůĞŶŐƵĂũĞ�ĚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵĂͲ
ĐŝſŶ�ũĂǀĂ͘

ͻ� >ĂƐ��W/�ƐŽŶ�ŵƵǇ�ďƵĞŶĂƐ�Ǉ�ĐŽŵƉůĞƚĂƐ͘�EŽ�ŚĂǇ�
ŶĂĚĂ�ŝŶƚĞƌĞƐĂŶƚĞ�ƋƵĞ�ůŽƐ�ƚĞůĠĨŽŶŽƐ�ƉƵĞĚĂŶ�ŚĂͲ
ĐĞƌ�ƋƵĞ�ŶŽ�ĞƐƚĄ�ĞǆƉƵĞƐƚŽ�Ă� ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ĂůŐƵŶĂ�
�W/͘

ͻ� �ƵĂůƋƵŝĞƌĂ� � ƉĞƌƐŽŶĂ� ƉƵĞĚĞ� ǀĞŶĚĞƌ� ĐƵĂůƋƵŝĞƌ�
ƉƌŽŐƌĂŵĂ� ƋƵĞ� ĞƐĐƌŝďĞŶ� Ă� ƚƌĂǀĠƐ� ĚĞů� �ŶĚƌŽŝĚ�
DĂƌŬĞƚ͕��ŶŽ�ŚĂǇ�ƋƵĞ�ĞƐƉĞƌĂƌ�ĂƉƌŽďĂĐŝſŶ�Ă�ƚƵ�
ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ͘

ͻ� �Ɛ�ĚĞ�ĐſĚŝŐŽ�ĂďŝĞƌƚŽ͘
ͻ� �ů�ĞƐƉĂĐŝŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵſǀŝůĞƐ�ŚĂ�ƚĞŶŝĚŽ�ƵŶ�ĞŶŽƌŵĞ�

ŝŵƉĂĐƚŽ� ĞŶ� ůĂƐ� ĞĐŽŶŽŵşĂƐ� ĞŵĞƌŐĞŶƚĞƐ� ĚĞů�
ŵƵŶĚŽ�ŵĞŶŽƐ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽ�Ǉ��ŶĚƌŽŝĚ�ƉĂƌĞĐĞ�
ƐĞƌ�ůĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�ĂĚĞĐƵĂĚŽ�ƉĂƌĂ�
ĞůůŽ͘͟ ���;�ƌĂǇ͕�ϮϬϭϬͿ͘

Figura 1. Estadística ventas dispositivos con sistema 
operativo Android.  
Fuente: http://www.email-marketing-reports.com/
wireless-mobile/mobile-email-statistics.htm
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Figura 2. Arquitectura de Android 

3.    Arquitectura de android

�Ŷ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ͕��͞ůĂ�ĂƌƋƵŝƚĞĐƚƵƌĂ͟��ƵƟ�ůŝǌĂ�ƉĂƌĂ�ĚĞĮ�Ŷŝƌ�
ĐſŵŽ�ĞƐƚĄ�ĐŽŶƐƚƌƵŝĚŽ�ƵŶ�ƉƌŽŐƌĂŵĂ͕�ƐƵƐ�ĞůĞŵĞŶͲ
ƚŽƐ�Ǉ�ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�ƵďŝĐĂŶ͖�ƐƵ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞƐ�ŶĞĐĞƐĂͲ
ƌŝŽ� ƉĂƌĂ� ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌ� ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ͕� ƐĂďĞƌ� ƋƵĞ� ƐĞ�

ƉƵĞĚĞ� ƌĞƵƟ�ůŝǌĂƌ� Ǉ� ƋƵĞ� ŽƉĞƌĂĐŝŽŶĞƐ� ĚĞů� ƐŝƐƚĞŵĂ��
ƌĞĂůŝǌĂƌ͘ ��>Ă�ĂƌƋƵŝƚĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ�ĞƐƚĄ�ĚŝǀŝĚŝĚĂ�
ĞŶ�ĐŝŶĐŽ�ĐĂƉĂƐ�ĚĞƐĚĞ�ůĂ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�Ă�ůĂ�ŝŶĨĞƌŝŽƌ�ƋƵĞ�
ƐŽŶ͗�ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ͕�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͕�ůŝďƌĞƌşĂƐ͕�ĞũĞĐƵĐŝſŶ�
Ž�ZƵŶƟ�ŵĞ�Ǉ�<ĞƌŶĞů�ĚĞ�>ŝŶƵǆ͘�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϮͿ͘��

3.1 Capa de aplicaciones (applications)

�Ɛ�ĂƋƵĞůůĂ�ƋƵĞ�ǀĞ�Ğů�ƵƐƵĂƌŝŽ�Į�ŶĂů͕�ƉĂƌĂ��ŶĚƌŽŝĚ�ƐĞ�
ƵƐĂ�Ğů� ůĞŶŐƵĂũĞ�ĚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ�:ĂǀĂ�Ǉ�Ɵ�ĞŶĞ�ƵŶ�
ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĚĞ�ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�ďĄƐŝĐĂƐ�ŝŶĐůƵŝĚĂƐ�ĐŽŵŽ͗�
ƵŶ� ĐůŝĞŶƚĞ� ĚĞ� ĐŽƌƌĞŽ� ĞůĞĐƚƌſŶŝĐŽ͕� ƉƌŽŐƌĂŵĂ� ĚĞ�
^D^͕�ĐĂůĞŶĚĂƌŝŽ͕�ŵĂƉĂƐ͕�ŶĂǀĞŐĂĚŽƌ�Ǉ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƐ͘

3.2     Capa del framewok 
          (applications Framework) 

hŶ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ĞƐ�ƵŶ�ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĚĞ�ƌĞŐůĂƐ�ĚĞĮ�ŶŝĚĂƐ�
ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞŶ�ƌĞƐŽůǀĞƌ�ƵŶ�ƉƌŽďůĞŵĂ�ĐŽŵƷŶ�Ƶ�ŽĨƌĞͲ
ĐĞƌ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ�ƉĂƌĂ�ƌĞƐŽůǀĞƌůŽ͘��Ŷ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�
ĚĞ� ƐŽŌ�ǁĂƌĞ͕� ƵŶ� ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ� ƐĞ� ƌĞĮ�ĞƌĞ� Ă� ƵŶ� ƐŽŌ�Ͳ
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ǁĂƌĞ�Ž�ƵŶ�ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĚĞ��W/Ɛ��ƋƵĞ�ĂǇƵĚĂ�Ă�ůĂ�ĐƌĞĂͲ
ĐŝſŶ�ĚĞ�ŶƵĞǀŽ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ͘

�ŶĚƌŽŝĚ�ŽĨƌĞĐĞ�Ă�ůŽƐ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽƌĞƐ͕�ůĂ�ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ�
ĚĞ�ĐƌĞĂƌ�ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�ƌŝĐĂƐ�Ğ�ŝŶŶŽǀĂĚŽƌĂƐ͕�ƋƵŝĞŶĞƐ�
ƐŽŶ� ůŝďƌĞƐ�ƉĂƌĂ�ƵƐĂƌ� Ğů� ŚĂƌĚǁĂƌĞ�ĚĞů� ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽ͕��
ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĂĐĐĞƐŽ� Ă� ůĂ� ƵďŝĐĂĐŝſŶ� ŐĞŽŐƌĄĮ�ĐĂ�
'W^͕�ĞũĞĐƵƚĂƌ�ƐĞƌǀŝĐŝŽƐ�ĞŶ�ƐĞŐƵŶĚŽ�ƉůĂŶŽ͕�ĐŽŶĮ�ŐƵͲ
ƌĂƌ�ĂůĂƌŵĂƐ͕�ĂŹĂĚŝƌ� ůĂƐ�ŶŽƟ�Į�ĐĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ� ůĂ�ďĂƌƌĂ�
ĚĞ�ĞƐƚĂĚŽ͕�ĞŶƚƌĞ�ŽƚƌĂƐ͘

>Ă� ĂƌƋƵŝƚĞĐƚƵƌĂ� ĚĞ� �ŶĚƌŽŝĚ� ĞƐƚĄ� ĚŝƐĞŹĂĚĂ� ƉĂƌĂ�
ƐŝŵƉůŝĮ�ĐĂƌ� ůĂ� ƌĞƵƟ�ůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ͕� Ǉ�
ĐƵĂůƋƵŝĞƌ� ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ� ƉƵĞĚĞ� ƉƵďůŝĐĂƌ� Ž� ĞǆƉŽŶĞƌ�
ƐƵƐ�ĐĂƉĂĐŝĚĂĚĞƐ�Ǉ�ŽƚƌĂ� �ƉŽĚƌĄ�ƵƐĂƌ� ůŽƐ�ďŽƚŽŶĞƐ͕�
ĐĂũĂƐ� ĚĞ� ƚĞǆƚŽ͕� ůŝƐƚĂƐ͕� ŶŽƟ�Į�ĐĂĐŝŽŶĞƐ͕� ƐĞŐƷŶ� ůĂƐ�
ƌĞƐƚƌŝĐĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ƐĞŐƵƌŝĚĂĚ�ŝŵƉƵĞƐƚĂƐ�ƉŽƌ�Ğů�ĨƌĂͲ
ŵĞǁŽƌŬͿ͘

3.3 Capa de librerías (Libraries) 

�ŶĚƌŽŝĚ� ŝŶĐůƵǇĞ�ƵŶ�ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĚĞ� ůŝďƌĞƌşĂƐ�ĞƐĐƌŝƚĂƐ�
ĞŶ�ĐͬĐнн�ƵƐĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ǀĂƌŝŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞͲ
ŵĂ� ŽƉĞƌĂƟ�ǀŽ͘� >ĂƐ� ĐĂƉĂĐŝĚĂĚĞƐ� Ž� ĨƵŶĐŝŽŶĞƐ� ƋƵĞ�
ƌĞĂůŝǌĂŶ�ĞƐƚĂƐ�ůŝďƌĞƌşĂƐ��ĞƐƚĄŶ�ĞǆƉƵĞƐƚĂƐ�Ă�ůŽƐ�ĚĞƐĂͲ
ƌƌŽůůĂĚŽƌĞƐ� Ă� ƚƌĂǀĠƐ� ĚĞů� ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ� ĚĞ� ĂƉůŝĐĂĐŝŽͲ
ŶĞƐ�ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ͘��ůŐƵŶĂƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ďŝďůŝŽƚĞĐĂƐ�ĚĞů�ŶƷͲ
ĐůĞŽ�ƐŽŶ�ůĂƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ͗

System c library

�Ɛ� ƵŶĂ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ� ĚĞů� ĞƐƚĄŶĚĂƌ� �� ƉĂƌĂ� ůĂƐ�
ĨƵŶĐŝŽŶĞƐ�ďĄƐŝĐĂƐ�ĚĞ�ŵĂŶĞũŽ�ĚĞ�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽƐ�ƉŽƌ�Ğů�
<ĞƌŶĞů�ĚĞ�>ŝŶƵǆ͘�

Media libraries

�ƐƚĄ�ďĂƐĂĚŽ�ĞŶ�Ğů�ƉĂƋƵĞƚĞ�ĚĞ�ůŝďƌĞƌşĂƐ�KƉĞŶ�ŽƌĞ͕�
ƋƵĞ� ƐŽŶ� ĐĂƉĂĐĞƐ�ĚĞ� ƌĞƉƌŽĚƵĐŝƌ� Ǉ� ŐƌĂďĂƌ� ĂƵĚŝŽ� Ǉ�
ǀşĚĞŽ�ĞŶ�ǀĂƌŝŽƐ�ĨŽƌŵĂƚŽƐ͕�ůŽ�ŵŝƐŵŽ�ƋƵĞ�ĞŶ�ĂƌĐŚŝͲ
ǀŽƐ�ĚĞ�ŝŵĄŐĞŶĞƐ�Ǉ�ĨŽƚŽŐƌĂİ�ĂƐ͘��

Surface manager 

>ŝďƌĞƌşĂ�ĞŶĐĂƌŐĂĚĂ�ĚĞ� ůĂ�ŐĞƐƟ�ſŶ�Ǉ�Ğů� ĂĐĐĞƐŽ�Ă� ůĂ�
ƉĂŶƚĂůůĂ�ĚĞů�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽ͘�

Libwebcore

hŶ�ŵŽƚŽƌ�ĚĞ�ŶĂǀĞŐĂĐŝſŶ�ƋƵĞ�ĂůŝŵĞŶƚĂ��Ğů�ŶĂǀĞŐĂͲ
ĚŽƌ�ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ�Ǉ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ǀĞƌ�ƉĄŐŝŶĂƐ�ǁĞď�ĞŵďĞͲ
ďŝĚĂƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ĐƵĂůƋƵŝĞƌ�ŽƚƌĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ͘
 
Sgl

>ĂƐ�ůŝďƌĞƌşĂƐ�ŶĞĐĞƐĂƌŝĂƐ�ƉĂƌĂ�ĐƌĞĂƌ�ŐƌĄĮ�ĐŽƐ�ĞŶ�Ϯ�
 
3d libraries
 
^ŽŶ� ůŝďƌĞƌşĂƐ�ďĂƐĂĚĂƐ�ĞŶ�KƉĞŶ'>��^�ϭ͘Ϭ͖�ƵƟ�ůŝǌĂŶ�
ŚĂƌĚǁĂƌĞ�ĚĞ� ĂĐĞůĞƌĂĐŝſŶ�ϯ�� ;Ɛŝ� ĞƐƚĄŶ�ĚŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ�Ğů�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽͿ�Ž��ĂůƚĞƌŶĂƟ�ǀĂŵĞŶƚĞ�ƌĞŶĚĞƌŝǌĂĚŽ�
ϯ��ƉŽƌ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ͘

Free type 

>ŝďƌĞƌşĂƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŵĂƉĂ�ĚĞ�ďŝƚƐ�Ǉ�
Ɵ�ƉŽŐƌĂİ�Ă�ĚĞ�ƚĞǆƚŽƐ͘

SQLITE 

�Ɛ�ƵŶ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚĞ�ďĂƐĞ�ĚĞ�ĚĂƚŽƐ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂů�ƌĞĚƵĐŝͲ
ĚŽ�ƉĞƌŽ�ƉŽƚĞŶƚĞ͘

3.4 Capa Android Runtime 

�ĂĚĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ��ŶĚƌŽŝĚ�ƐĞ�ĞũĞĐƵƚĂ�ĐŽŶ�ƐƵ�ƉƌŽƉŝĂ�
ŝŶƐƚĂŶĐŝĂ�ĚĞ� ůĂ�ŵĄƋƵŝŶĂ�ǀŝƌƚƵĂů�ĚĞ��ĂůǀŝŬ͕� ůĂ�ĐƵĂů�
ŚĂ�ƐŝĚŽ�ĞƐĐƌŝƚĂ�ƉĂƌĂ�ƋƵĞ�ƵŶ�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽ�ƉƵĞĚĂ�ĞũĞͲ
ĐƵƚĂƌ� ǀĂƌŝĂƐ� ŵĄƋƵŝŶĂƐ� ǀŝƌƚƵĂůĞƐ� ĚĞ� ŵĂŶĞƌĂ� ĞĮ�Ͳ
ĐŝĞŶƚĞ� ƵƐĂŶĚŽ� Ğů� ĨŽƌŵĂƚŽ� �ĂůǀŝŬ� ;͘�ĞǆͿ͕� ĞƐƚĞ� ŚĂ�
ƐŝĚŽ� ŽƉƟ�ŵŝǌĂĚŽ� ƉĂƌĂ� ƵŶ� ĐŽŶƐƵŵŽ� ĚĞ� ŵĞŵŽƌŝĂ�
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ŵşŶŝŵŽ�ƵƐĂŶĚŽ�Ğů�ŬĞƌŶĞů�ĚĞ�>ŝŶƵǆ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĨƵŶĐŝŽͲ
ŶĂůŝĚĂĚ�ƐƵďǇĂĐĞŶƚĞ͕�ĐŽŵŽ�ůĂ�ŐĞƐƟ�ſŶ�ĚĞ�ŵĞŵŽƌŝĂ�
Ğ�ŚŝůŽƐ�Ă�ďĂũŽ�ŶŝǀĞů͘

3.5   capa linux kernel 

�Ɛ� ůĂ�ĐĂƉĂ�ĚĞ�ĂďƐƚƌĂĐĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�Ğů�ŚĂƌĚǁĂƌĞ�Ǉ�Ğů�
ƐŽŌ�ǁĂƌĞ͕��ŶĚƌŽŝĚ�ƐĞ�ďĂƐĂ�ĞŶ��ǀĞƌƐŝſŶ�Ϯ͘ϲ͘ǆ�Ǉ�ƐƵƉĞͲ
ƌŝŽƌĞƐ�ĚĞů�ŬĞƌŶĞů� �>ŝŶƵǆ͕�ƋƵĞ�ĞƐ�ƵƟ�ůŝǌĂĚŽ�ƉĂƌĂ�ůŽƐ�
ƐĞƌǀŝĐŝŽƐ� ĚĞů� ŶƷĐůĞŽ� ĚĞů� ƐŝƐƚĞŵĂ� ĐŽŵŽ� ůĂ� ƐĞŐƵƌŝͲ
ĚĂĚ͕�ůĂ�ŐĞƐƟ�ſŶ�ĚĞ�ŵĞŵŽƌŝĂ͕�ŐĞƐƟ�ſŶ�ĚĞ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ͕�
ƉŝůĂ�ĚĞ�ƌĞĚ͕�ŵŽĚĞůŽ�ĚĞ�ĐŽŶƚƌŽůĂĚŽƌ�Ǉ��ŐĞƐƟ�ſŶ�ĚĞ�
ƵƐƵĂƌŝŽƐ͘

4.   Android Software Develoment 
      Kit (SDK)

^�<�ĞƐ�ƵŶ��ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĚĞ�ĂƌĐŚŝǀŽƐ�ĐŽŶ�ĐſĚŝŐŽ͕�ƋƵĞ�
ĐŽŶƟ�ĞŶĞŶ�ĨƵŶĐŝŽŶĞƐ�ĐŽŵƵŶĞƐ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ŽƉĞƌĂͲ
Ɵ�ǀŽ�ƋƵĞ�ĨĂĐŝůŝƚĂŶ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ͕�ĐŽŵŽ�
ŵĂŶĞũŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐĄŵĂƌĂ�Ǉ�ĚĞů�'W^�ƉŽƌ�Ğů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ŽƉĞͲ
ƌĂƟ�ǀŽ�ƐĞ��ĂƐŽĐŝĂŶ�ďĂũŽ�Ğů�ŶŽŵďƌĞ�ĚĞ��W/Ɛ͕�Ǉ�ƚŽĚĂƐ�
ĞůůĂƐ�ĐŽŶƐƟ�ƚƵǇĞŶ�ƵŶĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ͘

�ů�^�<�ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ�ƉƌŽǀĞĞ�ƵŶ�ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĚĞ�ŚĞƌƌĂͲ
ŵŝĞŶƚĂƐ�Ǉ��W/Ɛ�ŶĞĐĞƐĂƌŝĂƐ�ƉĂƌĂ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌ�ĂƉůŝĐĂͲ
ĐŝŽŶĞƐ�ƵƐĂŶĚŽ�ĞŶ�ƐƵ�ŵĂǇŽƌşĂ�Ğů�ůĞŶŐƵĂũĞ�ĚĞ�ƉƌŽͲ
ŐƌĂŵĂĐŝſŶ� :�s�� Ǉ� ƐĞ� ƉƵĞĚĞ� ĚĞƐĐĂƌŐĂƌ͕ � ƐĞŐƷŶ� Ğů�
ƐŝƐƚĞŵĂ�ŽƉĞƌĂƟ�ǀŽ�ĐŽŵŽ�tŝŶĚŽǁƐ�ƵƐĂŶĚŽ�Ğů��ŝŶƐͲ
ƚĂůĂĚŽƌ� ͞ĂƌĐŚŝǀŽ͘ĞǆĞ͟� Ǉ� ƉĂƌĂ� >ŝŶƵƐ� ƐĞ� ĚĞƐĐĂƌŐĂ� Ǉ�
ĚĞƐĐŽŵƉƌŝŵĞ�Ğů�^�<͕�;�ĞǀĞůŽƉĞƌ͕ �ϮϬϭϮͿ͘

�Ɛ�ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ�ƉĂƌĂ�ŝŶƐƚĂůĂƌ�Ǉ�ĐŽŶĮ�ŐƵƌĂƌ�Ğů�^�<�ƚĞͲ
ŶĞƌ� ŝŶƐƚĂůĂĚĂ�ƉƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞ�Ğů� :�<� ;:ĂǀĂ��ĞǀĞůŽƉͲ
ŵĞŶƚ�<ŝƚ�Ϳ�;KƌĂĐůĞ�ϮϬϭϮͿ�ĞŶ�ůĂ�ǀĞƌƐŝſŶ�ϱ�Ž�ϲ��Ǉ�ƉĂƌĂ�
>ŝŶƵǆ�ƐĞ�ĚĞďĞ�ŝŶƐƚĂůĂƌ�ĂĚĞŵĄƐ�ůĂƐ�ůŝďƌĞƌşĂƐ���ŐůŝƉĐ͘

5.   Programación  para Android

�ů�ůĞŶŐƵĂũĞ�ĚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�
�ŶĚƌŽŝĚ�ĞƐ�ĞŶ�ƐƵ�ŵĂǇŽƌşĂ�:ĂǀĂ͕�ĐŽŵŽ�ŶŽ�ĞǆŝƐƚĞ�Ğů�

ƉĂƋƵĞƚĞ�ĚĞ�:ĂǀĂ��td�ƉĂƌĂ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŐƌĄĮ�Ͳ
ĐŽƐ͕�ůĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ��ĂůǀŝŬ��ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂ�Ğů�
ĐſĚŝŐŽ�ŚĞĐŚŽ�ĞŶ�:ĂǀĂ͘�

�Ŷ� �ŶĚƌŽŝĚ� ƚĂŵďŝĠŶ� ƐĞ� ƉƵĞĚĞ� ƉƌŽŐƌĂŵĂƌ� ĞŶ�
Đнн͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ůĂ�ĐĂƉĂ�ĚĞ�ůŝďƌĞƌşĂƐ�ĞƐƚĄŶ�ĐŽŶƐƚƌƵŝͲ
ĚĂƐ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ůĞŶŐƵĂũĞ͕�ƉĞƌŽ�'ŽŽŐůĞ�ŶŽ�ĚĂ�ƐŽƉŽƌͲ
ƚĞ͕�ƉŽƌ� ůŽ�ƚĂŶƚŽ͕�ƐƵ�ƵƐŽ�ŶŽ�ĞƐ�ŵƵǇ�ĞǆƚĞŶĚŝĚŽ�Ǉ�
ĞǆŝƐƚĞŶ� ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ�ĚĞ�ĐŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ� ůŝͲ
ďƌĞƌşĂƐ�ĞŶ�:ĂǀĂ͕�ƉĂƌĂ�ƋƵĞ�ůŽƐ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽƌĞƐ�ůĂƐ�
ƉƵĞĚĂŶ�ƵƚŝůŝǌĂƌ͘

�ŚŽƌĂ� ďŝĞŶ͕� ĐƵĂŶĚŽ� ƐĞ� ŝŶƐƚĂůĂ� ƵŶĂ� ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�
ĞŶ��ŶĚƌŽŝĚ͕�ƐĞ�ƚŝĞŶĞ�ƵŶĂ�ŝŶƐƚĂŶĐŝĂ�ƉƌŽƉŝĂ�ĚĞ�ůĂ�
:sD� � Ǉ� ƐĞ� ĞũĞĐƵƚĂ� ĞŶ� ĞƐƉĂĐŝŽ� ůůĂŵĂĚŽ� ͞ƐĂŶĚͲ
ďŽǆ͕͟ � ƋƵĞ� ƐĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ� ƉŽƌƋƵĞ� ĐĂĚĂ� ĂƉůŝĐĂͲ
ĐŝſŶ�ĞƐ�ƵŶ�ƵƐƵĂƌŝŽ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ�ĂƐŝŐŶĂĚŽ�ƵŶ��ƷŶŝͲ
ĐŽ�/��ƉĂƌĂ�ƉƵĞĚĂ�ĂĐĐĞĚĞƌ�Ă�ůĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�Ǉ�ĐĂĚĂ�
ƉƌŽĐĞƐŽ� ĐƵĞŶƚĂ� ĐŽŶ� ƐƵ� ŵĄƋƵŝŶĂ� ǀŝƌƚƵĂů� ;sDͿ��
ĞũĞĐƵƚĂŶĚŽ�Ğů�ĐſĚŝŐŽ�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ĂŝƐůĂĚĂ͕�ƵƚŝůŝǌĂ�
Ğů�ƉƌŝŶĐŝƉŝŽ�ĚĞ�͞ƉƌŝǀŝůĞŐŝŽƐ�ŵşŶŝŵŽƐ͟�ĞƐ�ĚĞĐŝƌ͕ �
ĐĂĚĂ� ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ� � ƚŝĞŶĞ� ĂĐĐĞƐŽ� ƐſůŽ� Ă� ĂƋƵĞůůŽƐ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ƋƵĞ� ŶĞĐĞƐŝƚĂ͕� ŚĂĐŝĞŶĚŽ� Ğů� ĂŵͲ
ďŝĞŶƚĞ�ŵƵǇ�ƐĞŐƵƌŽ͘

^ŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ͕�ƵŶĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ƉƵĞĚĞ�ƐŽůŝĐŝƚĂƌ�ƉĞƌͲ
ŵŝƐŽ�ƉĂƌĂ�ĂĐĐĞĚĞƌ�Ă�ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ĚĞů�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽ͕�ƚĂͲ
ůĞƐ�ĐŽŵŽ͗�ĐŽŶƚĂĐƚŽƐ�ĚĞů�ƵƐƵĂƌŝŽ͕�ŵĞŶƐĂũĞƐ�^D^͕�
Ğů� ĂůŵĂĐĞŶĂŵŝĞŶƚŽ� ;ƚĂƌũĞƚĂ� ^�Ϳ͕� ĐĄŵĂƌĂ͕� �ůƵĞͲ
ƚŽŽƚŚ͕� ĞƐƚŽƐ� ƉĞƌŵŝƐŽƐ� ƐŽŶ� ĂƵƚŽƌŝǌĂĚŽƐ� ƉŽƌ� Ğů�
ƵƐƵĂƌŝŽ�Į�ŶĂů͘

6.   Anatomía de una aplicación 
      Android

hŶĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂ��ŶĚƌŽŝĚ�Ɵ�ĞŶĞ��ĐƵĂƚƌŽ�ĐŽŵƉŽͲ
ŶĞŶƚĞƐ� ƋƵĞ� ƐŽŶ͗� ĂĐƟ�ǀŝĚĂĚĞƐ͕� ƐĞƌǀŝĐŝŽƐ͕� �ŽŶƚĞŶƚ�
WƌŽǀŝĚĞƌ͕ �ŝŶƚĞŶƚ�Ğ�ŝŶƚĞŶƚ�Į�ůƚĞƌƐ͕�ůŽƐ�ĐƵĂůĞƐ�ƉƵĞĚĞŶ�
ĞƐƚĂƌ�ƚŽĚŽƐ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽƐ͕��ĂůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�ĞůůŽƐ�Ž�ŝŶĐůƵƐŝͲ
ǀĞ�ƐŽůŽ�ƵŶŽ�Ǉ�Ğů�ŵĂŶŝĮ�ĞƐƚŽ͘�
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6.1. Actividad 
 
hŶĂ�ĂĐƟ�ǀŝĚĂĚ�ĞƐ�ƵŶĂ�ƷŶŝĐĂ�ƉĂŶƚĂůůĂ�Ž�ǀĞŶƚĂŶĂ�ĞŶ�
ůĂ� ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ͕� ƋƵĞ� ƐĞ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂŶ� � ĞŶ� ƵŶĂ� ƐŽůĂ�
͞ĐůĂƐĞ͟� � Ǉ�ŵƵĞƐƚƌĂŶ� ůĂ� ŝŶƚĞƌĨĂǌ� ĚĞů� ƵƐƵĂƌŝŽ� ĐŽŵͲ
ƉƵĞƐƚĂ� ƉŽƌ� ǀĂƌŝĂƐ� ǀŝƐƚĂƐ� ;sŝĞǁƐͿ͕� ĐŽŶƚƌŽůĞƐ͕� ǁŝĚͲ
ŐĞƚƐ�Ž�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŐƌĄĮ�ĐŽƐ�ĐŽŶ�ůŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŝŶƚĞƌĂĐͲ
ƚƷĂ͘
 
�ůŐƵŶĂƐ��ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�Ɵ�ĞŶĞŶ�ǀĂƌŝĂƐ�ƉĂŶƚĂůůĂƐ͕�ƉŽƌ�
ĞũĞŵƉůŽ͕�ůŽƐ�ŵĞŶƐĂũĞƐ�ĚĞ�ƚĞǆƚŽ�ƉƵĞĚĞŶ�ƚĞŶĞƌ�ǀĞŶͲ
ƚĂŶĂƐ�ĚĞ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƐ͕�ĞƐĐƌŝďŝƌ�ŵĞŶƐĂũĞ͕�ĐŽŶƚĂĐƚŽ�ƐĞͲ
ůĞĐĐŝŽŶĂĚŽ͕�ŚŝƐƚŽƌŝĂů�ĚĞ�ŵĞŶƐĂũĞƐ͖�ĞƐƚĂƐ�ǀĞŶƚĂŶĂƐ�
ƐŽŶ�ĂĐƟ�ǀŝĚĂĚĞƐ�ĚĞ� ůĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ͕� �ƋƵĞ�ĐĂŵďŝĂŶ�Ă�
ŵĞĚŝĚĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞƐĐŽŐĞŶ͕�ƉĂƐĂŶĚŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞ�ĂĐͲ
Ɵ�ǀĂƐ͕�ƉĂƵƐĂĚĂƐ͕�ƉĂƌĂĚĂƐ�Ǉ�ĚĞƐƚƌƵŝĚĂƐ�Ă�ƉĂƵƐĂ͕�ĞƐ�
ĚĞĐŝƌ�ĞƐ�ĐŽůŽĐĂĚĂ�ĞŶ�ƵŶĂ�ƉŝůĂ�ĚĞ�ŚŝƐƚŽƌŝĂů�ĚĞ�ĂĐƟ�ǀŝͲ
ĚĂĚ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ͘��;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂϯͿ

Figura 3. Ciclo de vida de una actividad

6.2.  Services (servicios)

hŶ�ƐĞƌǀŝĐŝŽ�ĞƐ�ƵŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĚĞ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ƋƵĞ�
ƉƵĞĚĞ�ƌĞĂůŝǌĂƌ�ŽƉĞƌĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ůĂƌŐĂ�ĚƵƌĂĐŝſŶ�ƐŝŶ�
ĞƐƚĂƌ�ĂĐƟ�ǀĂĚŽ�Ž�ĞŶ�ƉƌŝŵĞƌ�ƉůĂŶŽ�Ǉ�ƋƵĞ�ŶŽ�ƉƌŽƉŽƌͲ

ĐŝŽŶĂ�ƵŶĂ�ŝŶƚĞƌĨĂǌ�ĚĞ�ƵƐƵĂƌŝŽ͕�ůŽ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ƋƵĞ�
ĨƵŶĐŝŽŶĞ�ĞŶ�ƵŶ�ƐĞŐƵŶĚŽ�ƉůĂŶŽ�Ž�ƵŶŝƌƐĞ�Ă�ŽƚƌŽ�ƉĂƌĂ�
ŚĂĐĞƌ�ĐŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ͕�ŵĄƐ�ĐŽŶŽĐŝͲ
ĚĂ�ĐŽŵŽ�/W�͘��

�ũĞŵƉůŽƐ� ĚĞ� ƐĞƌǀŝĐŝŽƐ� ƐŽŶ͗� ƚƌĂŶƐĂĐĐŝŽŶĞƐ� ĞŶ� ůĂ�
ƌĞĚ͕� ƌĞƉƌŽĚƵĐŝƌ�ŵƷƐŝĐĂ͕� ƌĞĂůŝǌĂƌ�ŽƉĞƌĂĐŝŽŶĞƐ� ĐŽŶ�
ĂƌĐŚŝǀŽƐ� ĚĞ� �ͬ^� ;�ŶƚƌĂĚĂ� Ǉ� ^ĂůŝĚĂͿ͕� Ž� ŝŶƚĞƌĂĐƚƵĂƌ�
ĐŽŶ�ƵŶ�ƉƌŽǀĞĞĚŽƌ�ĚĞ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ͘

hŶ�ƐĞƌǀŝĐŝŽ�ƉƵĞĚĞ�ĂĚŽƉƚĂƌ�ĚŽƐ�ĨŽƌŵĂƐ�ƋƵĞ�ƐŽŶ��
Η^ƚĂƌƚĞĚΗ͕� ĐƵĂŶĚŽ� ƵŶ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ� ĚĞ� ĂƉůŝĐĂͲ
ĐŝſŶ͕� ŝŶŝĐŝĂ� Ğů� ƐĞƌǀŝĐŝŽ� ůůĂŵĂŶĚŽ� Ăů� ŵĠƚŽĚŽ�
^ƚĂƌƚ^ĞƌǀŝĐĞ͘�hŶĂ�ǀĞǌ�ŝŶŝĐŝĂĚŽ͕ƉƵĞĚĞ�ĞũĞĐƵƚĂƌͲ
ƐĞ� ĞŶ� ƐĞŐƵŶĚŽ�ƉůĂŶŽ�ĚĞ� ĨŽƌŵĂ� ŝŶĚĞĨŝŶŝĚĂ͕� ŝŶͲ
ĐůƵƐŽ�Ɛŝ�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŝŶŝĐŝſ�ƐĞ�ĚĞƐƚƌƵͲ
ǇĞ͕�ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ�ĚĞƐĐĂƌŐĂƌ�Ž�ĐĂƌŐĂƌ�ƵŶ�ĂƌĐŚŝǀŽ�
Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞĚ͘�

hŶ�ƐĞƌǀŝĐŝŽ�ĞƐƚĄ�ΗďŽƵŶĚΗ͕�ĐƵĂŶĚŽ�ƵŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶͲ
ƚĞ�ĚĞ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ƐĞ�ƵŶĞ�Ă�Ġů� ůůĂŵĂĚŽ�Ăů�ŵĠƚŽĚŽ�
�ŝŶĚ^ĞƌǀŝĐĞ�Ǉ�ĐŽŶƐŝƐƚĞ�ĞŶ�ƋƵĞ�ƵŶ�ƐĞƌǀŝĐŝŽ�ŽĨƌĞĐĞ�
ƵŶĂ� ŝŶƚĞƌĨĂǌ� ĚĞ� ĐůŝĞŶƚĞͲƐĞƌǀŝĚŽƌ� ƋƵĞ� ƉĞƌŵŝƚĞ� Ă�
ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŝŶƚĞƌĂĐƚƵĂƌ͕ �ĞŶǀŝĂƌ�ƐŽůŝĐŝƚƵĚĞƐ͕�
ŽďƚĞŶĞƌ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ͕�Ğ�ŝŶĐůƵƐŽ�ŚĂĐĞƌůŽ�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�
ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĐŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ�;/W�Ϳ�Ǉ�ƐſůŽ�ƐĞ�ĞũĞĐƵƚĂ�
ĞƐƚĂŶĚŽ�ůŝŐĂĚŽ�ĐŽŶ�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĚĞ�ŽƚƌĂ�ĂƉůŝͲ
ĐĂĐŝſŶ͘

6.3 Content provider

>ŽƐ�ƉƌŽǀĞĞĚŽƌĞƐ�ĚĞ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ� �ƐŽŶ� ůĂ�ŵĂŶĞƌĂ�
ĚĞ�ĐŽŵƉĂƌƚŝƌ�ĚĂƚŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ͕��ŶĚƌŽŝĚ�
ƚŝĞŶĞ� ƵŶĂ� ƐĞƌŝĞ� ĚĞ� ƉƌŽǀĞĞĚŽƌĞƐ� ĚĞ� ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�
ƉĂƌĂ� ůŽƐ� ƚŝƉŽƐ� ĚĞ� ĚĂƚŽƐ� ;ĂƵĚŝŽ͕� ǀŝĚĞŽ͕� ŝŵĄŐĞͲ
ŶĞƐ͕� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĐŽŶƚĂĐƚŽ� ƉĞƌƐŽŶĂůͿ� ĐŽŶ�
ĚŽƐ�ŽƉĐŝŽŶĞƐ͗�ĐƌĞĂƌ�ƵŶ�ƉƌŽǀĞĞĚŽƌ�ĚĞ�ĐŽŶƚĞŶŝͲ
ĚŽ�ƉƌŽƉŝŽ�;ƵŶĂ�ƐƵďĐůĂƐĞ��ŽŶƚĞŶƚWƌŽǀŝĚĞƌͿ�Ž�ƐĞ��
ƉƵĞĚĞ�ĂŐƌĞŐĂƌ� ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�Ă�ƵŶ�ƉƌŽǀĞĞĚŽƌ�ĞǆŝƐͲ
ƚĞŶƚĞ͘
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6.4 Intent e intent filter

/ŶƚĞŶƚ� ĞƐ� ƵŶĂ� ĐůĂƐĞ� ĞƐƉĞĐŝĂů� ƋƵĞ� ƵƟ�ůŝǌĂ� �ŶĚƌŽŝĚ�
ƉĂƌĂ�ŵŽǀĞƌƐĞ�ĞŶƚƌĞ�ůĂƐ�ƉĂŶƚĂůůĂƐ͕�ĚĞƐĐƌŝďŝĞŶĚŽ�ůŽ�
ƋƵĞ� ƵŶĂ� ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ� ƋƵŝĞƌĞ� ŚĂĐĞ͘� ^ƵƐ� ƉĂƌƚĞƐ�ŵĄƐ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ�ƐŽŶ�͞ůĂ�ĂĐĐŝſŶ͟�ĐŽŵŽ�ǀĞƌ�Ǉ�ĞĚŝƚĂƌ�Ǉ�
͞ůŽƐ� ĚĂƚŽƐ͟� Ă� ůŽƐ� ƋƵĞ� ƐĞ� ůĞƐ� ĂƉůŝĐĂ� ůĂ� ĂĐĐŝſŶ͕� ůŽƐ�
ĐƵĂůĞƐ�ƐĞ��ĞǆƉƌĞƐĂŶ�ĞŶ�ĨŽƌŵĂƚŽ�hZ/�;hŶŝĨŽƌŵ�ZĞͲ
ƐŽƵƌĐĞ�/ŶĚŝĐĂƚŽƌͿ͘�

hŶ�/ŶƚĞŶƚ�ĞƐ�ƵŶĂ�ƐŽůŝĐŝƚƵĚ�ĚĞ�ŚĂĐĞƌ�ĂůŐŽ͕�ƉŽƌ�ĞũĞŵͲ
ƉůŽ�ŵŽƐƚƌĂƌ� ůĂ� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ� ĐŽŶƚĂĐƚŽ� Ǉ� ƵŶ� /ŶͲ
ƚĞŶƚ&ŝůƚĞƌ�ĞƐ�ƵŶĂ�ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�ĚĞ�ƋƵĞ�Ğů�/ŶƚĞŶƚ;ƐͿ�ĞƐ�
ĐĂƉĂǌ�ĚĞ�ŐĞƐƟ�ŽŶĂƌ�ĞƐĂ�ĂĐƟ�ǀŝĚĂĚ�ĞƐ�ĚĞĐŝƌ�tŝĞǁƐ�Ă�
ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ĚĞ�ƵŶ�ĐŽŶƚĂĐƚŽ͘

6.5   Android Manifiest

�ĂĚĂ� ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ� ĚĞďĞ� ƚĞŶĞƌ� ƵŶ� ĂƌĐŚŝǀŽ� �ŶĚƌŽŝĚͲ
DĂŶŝĨĞƐƚ͘ǆŵů� �ĞŶ�ƐƵ�ĚŝƌĞĐƚŽƌŝŽ�ƌĂşǌ͕�ĞŶ�Ğů�ĐƵĂů�ƐĞ�
ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĞƐĞŶĐŝĂů�ĚĞ�ůĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�Ăů�
ƐŝƐƚĞŵĂ�ŽƉĞƌĂƟ�ǀŽ�ĐŽŵŽ͗�ŶŽŵďƌĞƐ�ĚĞ� ůŽƐ�ƉĂƋƵĞͲ
ƚĞƐ� ĚĞ� :ĂǀĂ� ƋƵĞ� ƐŝƌǀĞ� ĐŽŵŽ� ŝĚĞŶƟ�Į�ĐĂĚŽƌ� ƷŶŝĐŽ�
ƉĂƌĂ�ůĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ͕�ĂĐƟ�ǀŝĚĂĚĞƐ͕�ƐĞƌǀŝĐŝŽƐ͕�ŝŶƚĞŶƚƐ�Ǉ�
ůŽƐ� ƉƌŽǀĞĞĚŽƌĞƐ� ĚĞ� ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ƋƵĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶ� ůĂ�
ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ͘����ƐƚĞ�ŵĂŶŝĮ�ĞƐƚŽ�ĚĞĐůĂƌĂ��ůŽƐ�ƉĞƌŵŝƐŽƐ�
ƋƵĞ� ůĂ� ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞďĞ� ƚĞŶĞƌ͕ �ƉĂƌĂ�ĂĐĐĞĚĞƌ�Ă� ůĂƐ�
ƉĂƌƚĞƐ�ƉƌŽƚĞŐŝĚĂƐ�ĚĞ�ůĂ��W/͕�ůĂ�ĨŽƌŵĂ�ĞŶ�ƋƵĞ�ŝŶƚĞͲ
ƌĂĐƚƷĂ�ĐŽŶ�ŽƚƌĂƐ�ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�Ǉ� ůŽƐ�ƉĞƌŵŝƐŽƐ�ƋƵĞ�
ůŽƐ�ĚĞŵĄƐ�ĞƐƚĄŶ�ŽďůŝŐĂĚŽƐ�Ă�ƚĞŶĞƌ�Ă�Į�Ŷ�ĚĞ�ŝŶƚĞƌĂĐͲ
ƚƵĂƌ�ĐŽŶ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ͘

7.  Sugerencias para una aplicación      
     básica para Android

��ĐŽŶƟ�ŶƵĂĐŝſŶ͕�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ĂůŐƵŶĂƐ�ƌĞĐŽŵĞŶĚĂͲ
ĐŝŽŶĞƐ�Ă��ƐĞŐƵŝƌ͕ �ƉĂƌĂ�ƌĞĂůŝǌĂƌ�ƵŶĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ��ďĄƐŝͲ
ĐĂ�ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ͘

>ƵĞŐŽ�ĚĞ�ŝŶƐƚĂůĂƌ�Ğů�^�<�ƉĂƌĂ�Ğů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ŽƉĞƌĂƟ�ǀŽ�
ƋƵĞ�ƐĞ�ĞƐƚĠ�ƵƟ�ůŝǌĂŶĚŽ͕��ƉĂƌĂ��ŶĚƌŽŝĚ��ƐĞ�ĚĞďĞ�ŝŶƐͲ

ƚĂůĂƌ� /ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ� ;/��Ϳ�
͞�ĐůŝƉƐĞ͕͟ �ǇĂ�ƋƵĞ�ƉƌŽǀĞĞ�ƵŶ�ƉůƵŐŝŶ�ůůĂŵĂĚŽ�͞��d͟�
ƉĂƌĂ�ŚĂĐĞƌ�ůĂ�ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ�Ǉ�Ğů�ĚĞƉƵƌĂĚŽ�ĚĞů�ĐſͲ
ĚŝŐŽ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ƐŝŵƵůĂƌ�Ğů�ĐŽŵƉŽƌƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�
ůĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ͘�

>ƵĞŐŽ͕��ƐĞ�ĐƌĞĂ��ŶĚƌŽŝĚ�sŝƌƚƵĂů��ĞǀŝĐĞ�;�s�Ϳ�ĚĞŶͲ
ƚƌŽ�ĚĞ��ĐůŝƉƐĞ͕�ĞƐƚĞ�ĞƐ�ƵŶ�ĞŵƵůĂĚŽƌ��ĚĞ�ƵŶ�ĚŝƐƉŽƐŝͲ
Ɵ�ǀŽ�ĐŽŶ�Ğů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ŽƉĞƌĂƟ�ǀŽ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ǀĞƌ�Ğů�
ĐŽŵƉŽƌƚĂŵŝĞŶƚŽ�ƋƵĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ůĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ĞŶ�ĚĞƐĂͲ
ƌƌŽůůŽ�ƐŝŶ�ŶĞĐĞƐŝƚĂĚ�ĚĞ�ĚŝƐƉŽŶĞƌ�ƵŶ�ƚĞůĠĨŽŶŽ�İ�ƐŝĐŽ͕�

�ĞƐƉƵĠƐ�ƐĞ�ĐƌĞĂƌ�ƵŶ�͞ŶƵĞǀŽ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ͟�ĞŶ�Ğů� /���
�ĐůŝƉƐĞ�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ƐŝŵŝůĂƌ��ĐŽŵŽ�ƐĞ�ŚĂĐĞ�ĞŶ�:ĂǀĂ͕�
ĐŽŵƉůĞƚĂŶĚŽ� ůĂ� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ� � ďĄƐŝĐĂ�ĚĞ͗�ŶŽŵďƌĞ�
ĚĞů� ƉƌŽǇĞĐƚŽ͕� �ƵŝůĚ� dĂƌŐĞƚ͕� ŶŽŵďƌĞ� ĚĞ� ůĂ� ĂƉůŝĐĂͲ
ĐŝſŶ͕�ŶŽŵďƌĞ�ĚĞů�ƉĂƋƵĞƚĞ�Ǉ��ƌĞĂƚĞ�ĂĐƟ�ǀŝƚǇ͘

^Ğ�ĐŽŶƟ�ŶƷĂ�ĐŽŶ�ůĂ�ĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶĂ�/ŶƚĞƌĨĂǌ�
ĚĞ��hƐƵĂƌŝŽ�;h/Ϳ�ƋƵĞ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ůŽƐ��ĐĂŵďŝŽƐ�ĞŶ�Ğů�
ĐſĚŝŐŽ�ĞŶ� ůĂ�ĐůĂƐĞ�,ĞůůŽ�ŶĚƌŽŝĚ͘ũĂǀĂ͕�ĞƐƚĂ� ŝŶƚĞƌͲ
ĨĂǌ� ƉĂƌĂ� �ŶĚƌŽŝĚ� ĞƐƚĄ� ĐŽŵƉƵĞƐƚĂ� ƉŽƌ� ǀŝƐƚĂƐ�
;ǀŝĞǁƐͿ�Ž�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŐƌĄĮ�ĐŽƐ͕�Ǉ�ƐĞ�ĞŶǀşĂ�Ăů�ŵĠƚŽͲ
ĚŽ�ƐĞƚ�ŽŶƚĞŶƚsŝĞǁ;Ϳ��Ğů�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ƚǀ�ƉĂƌĂ�ƋƵĞ�ůŽ�
ƉƌŽǇĞĐƚĞ�ĞŶ�ůĂ�h/͘

&ŝŶĂůŵĞŶƚĞ�ƐĞ��ĞũĞĐƵƚĂ�ůĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂŶͲ
ĚŽ�ůĂ�ŽƉĐŝſŶ�͞ZƵŶ͟�ĚĞů�ŵĞŶƷ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĞŶ��ĐůŝƉƐĞ͕��
ĠƐƚĞ�ĂƵƚŽŵĄƟ�ĐĂŵĞŶƚĞ�ĐŽŶĮ�ŐƵƌĂƌĄ�Ǉ�ĞũĞĐƵƚĂƌĄ�Ğů�
ĞŵƵůĂĚŽƌ�ĚĞ��ŶĚƌŽŝĚ��s��ƋƵĞ�ƐĞ�ĐƌĞſ�ĐŽŶ�ĂŶƚĞůĂͲ
ĐŝſŶ͕�ŵŽƐƚƌĂŶĚŽ�Ğů�ŶŽŵďƌĞ�ĚĞ�ůĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ͘��

8.  Conclusiones

�ŶĚƌŽŝĚ��ĞƐ�ƵŶ�ƐŝƐƚĞŵĂ�KƉĞƌĂƟ�ǀŽ�ƋƵĞ�ĂďĂƌĐĂ�ǀĂͲ
ƌŝŽƐ�ĄŵďŝƚŽƐ�ĐŽŵŽ�Ğů�ĚĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ͕�ĐŽŶƐƵŵŽ͕�ĐŽƐͲ
ƚŽƐ�ĚĞ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ��ƋƵĞ�ŚĂ�ĞǀŽůƵĐŝŽŶĂĚŽ�ǀĞƌƟ�ŐŝŶŽͲ
ƐĂŵĞŶƚĞ�ĚĞƐĚĞ�Ğů�ϮϬϬϱ͕�ĐƵĂŶĚŽ�ƐĞ�ĚŝŽ�Ă�ĐŽŶŽĐĞƌ�
Ăů�ŵƵŶĚŽ�Ăů�ĂĚƋƵŝƌŝƌůŽ�'ŽŽŐůĞ�Ǉ�ƐƵƐ�ĚĞƐĐĂƌŐĂƐ�ƚĂŶͲ
ƚŽ�ƉĂŐĂƐ�ĐŽŵŽ�ŐƌĂƚƵŝƚĂƐ�ƐŽŶ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟ�ǀĂƐ�ĞŶ�Ğů�
mercado mundial  
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�ĚĞŵĄƐ�ĚĞ�ƐƵ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ƌĄƉŝĚŽ�ĞŶ�ďĞŶĞĮ�ĐŝŽ�ĚĞ�ŵŝͲ
ůĞƐ�ĚĞ�ƵƐƵĂƌŝŽƐ͕���ŶĚƌŽŝĚ��ĞƐ�ƵŶĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ�ĂďŝĞƌƚĂ�
ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�Ğů�ƚƌĂďĂũŽ�ĐŽůĂďŽƌĂƟ�ǀŽ�ĚĞ�ŵƵĐŚĂƐ�ƉĞƌͲ
ƐŽŶĂƐ�Ǉ�ĞŵƉƌĞƐĂƐ��Ǉ�ƚĂŵďŝĞŶ�ĨĂĐŝůŝƚĂ�ƐƵ�ƉƌŽŐƌĂŵĂͲ
ĐŝſŶ͕�ŐƌĂĐŝĂƐ�Ă�ƐƵ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ůŝďƌĞ͕�ůĂƐ�ĂǇƵĚĂƐ��ƋƵĞ�
ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂ͕� ůŽ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ĞƐƚĂƌ�ĞŶ�ĚŝƐƉŽƐŝƟ�ǀŽƐ�
ĚĞ�ĚŝƐƟ�ŶƚĂƐ�ŐĂŵĂƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ƉƌĞĐŝŽƐ͘

>Ă� Į�ůŽƐŽİ�Ă� ĚĞ� ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ� � ůŝďƌĞ� ĚĞ� �ŶĚƌŽŝĚ͕�
ƉĞƌŵŝƚĞ� ĂĚĞŵĄƐ� ĚĞ� ďƵĞŶĂƐ� ĞǆƉĞƌŝĞŶĐŝĂƐ� Ă� ůŽƐ�
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Procedimiento para publicar en la revista
Letras Con*ciencia  Tecno*lógica

>Ă�ƌĞǀŝƐƚĂ�͞>�dZ�^��KEͲ�/�E�/��d��EKͲ>M'/��͟�ĚĞ�ůĂ��^�h�>��d��EK>M'/Ͳ
���/E^d/dhdK�d��E/�K���EdZ�>͕�ĞƐ�ƵŶĂ�ƉƵďůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐŽ�
ĞĚŝƚĂĚĂ�ƉŽƌ�Ğů��ĞŶƚƌŽ�ĚĞ�/ŶǀĞƐƟ�ŐĂĐŝſŶ�Ǉ�dƌĂŶƐĨĞƌĞŶĐŝĂ�ĚĞ�dĞĐŶŽůŽŐşĂ�ĐŽŶ�ĂƉŽǇŽ�
ĚĞů��ŽŵŝƚĠ�ĚĞ�/ŶǀĞƐƟ�ŐĂĐŝŽŶĞƐ͕�ƋƵĞ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ƉƵďůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞďĞ�ĐƵŵƉůŝƌ�ĐŽŶ�ůĂƐ�
ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ƉŽůşƟ�ĐĂƐ�ĞƐƚĂďůĞĐŝĚĂƐ�ƉŽƌ�Ğů��ŽŵŝƚĠ��ĚŝƚŽƌŝĂů͕�ƐŝŐƵŝĞŶĚŽ�ůĂƐ�ƉĂƵƚĂƐ�Ă�
ĐŽŶƟ�ŶƵĂĐŝſŶ�ƌĞĨĞƌĞŶĐŝĂĚĂƐ͕�ĞƐƚĂďůĞĐŝĚĂƐ�ƉŽƌ��K>�/�E�/�^ϭ�ƉĂƌĂ�ĐƵŵƉůŝƌ�ĐŽŶ�
ůŽƐ�ĞƐƚĄŶĚĂƌĞƐ�ĚĞ�ƉƵďůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�ŝŶĚĞǆĂĚĂƐ͘

1.   DE LAS SECCIONES CONSTITUYENTES DE LA 
      REVISTA

>ĂƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ƐŽŶ�ůĂƐ�ƐĞĐĐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ĐŽŶĨŽƌŵĂƌĄŶ�ůĂ�ƌĞǀŝƐƚĂ͕�ĞƐƚĄŶ�ĚŝƌĞĐƚĂŵĞŶͲ
ƚĞ�ĂůŝŶĞĂĚĂƐ�ĐŽŶ�ůĂƐ�ĚŝƌĞĐƚƌŝĐĞƐ�ĂĐƚƵĂůĞƐ�ĞƐƚĂďůĞĐŝĚĂƐ�ƉŽƌ�Ğů��ŽŶƐĞũŽ��ĐĂĚĠŵŝͲ
ĐŽ�ĞŶ�ůŽ�ƌĞĨĞƌĞŶƚĞ�Ă�ůĂ�ƚƌĂǇĞĐƚŽƌŝĂ�ŝŶǀĞƐƟ�ŐĂƟ�ǀĂ�ƋƵĞ�ŚĂ�ĂĚĞůĂŶƚĂĚŽ�ůĂ��ƐĐƵĞůĂ�
dĞĐŶŽůſŐŝĐĂ�Ͳ�/ŶƐƟ�ƚƵƚŽ�dĠĐŶŝĐŽ��ĞŶƚƌĂů͕�ƉŽƌ�ĞŶĚĞ�ůŽƐ�Ăƌơ�ĐƵůŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞŶ�
ƉĂƌĂ�ůĂ�ƉƵďůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞďĞŶ�ĞƐƚĂƌ�ĚŝƌĞĐƚĂŵĞŶƚĞ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ĂůŐƵŶĂ�ĚĞ�ůĂƐ�
ƐĞĐĐŝŽŶĞƐ�ĂƋƵş�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂƐ͘

Pedagogía y Didáctica de las Humanidades, el Arte, la Ciencia, 
la Técnica y  la Tecnología.

�ƐƚĂ�ƐĞĐĐŝſŶ�ĞƐƚĄ�ĚŝƌĞĐƚĂŵĞŶƚĞ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂ�ĐŽŶ�ůĂ�ĨƵŶĐŝſŶ�ƐƵƐƚĂŶƟ�ǀĂ�ĚĞ�ůĂ��ƐͲ
ĐƵĞůĂ�dĞĐŶŽůſŐŝĐĂ�/ŶƐƟ�ƚƵƚŽ�dĠĐŶŝĐŽ��ĞŶƚƌĂů͕�ƉƌĞƚĞŶĚĞ�ĨŽƌƚĂůĞĐĞƌ�Ǉ�ƌĞĐŽŶŽĐĞƌ�Ğů�
ƉĂƉĞů�ƋƵĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ůĂ�ƉĞĚĂŐŽŐşĂ͕�ůĂ�ĚŝĚĄĐƟ�ĐĂ�ĞŶ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ŚƵŵĂŶŝĚĂĚĞƐ͕�
Ğů�ĂƌƚĞ͕�ůĂ�ĐŝĞŶĐŝĂ͕�ůĂ�ƚĠĐŶŝĐĂ�Ǉ�ůĂ�ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ůĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĨŽƌŵĂƐ�ĞŶ�
ƋƵĞ� ƐĞ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂ�ĞŶ� ůĂƐ�ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝŽŶĞƐ� Ǉ� ƐƵ�ƉƌŽĨƵŶĚĂ� ƌĞůĂĐŝſŶ� ĐŽŶ�Ğů� ĐƌĞĐŝͲ
ŵŝĞŶƚŽ�ŝŶƐƟ�ƚƵĐŝŽŶĂů�Ǉ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞů�ƉĂşƐ͘

Invención, Innovación, Desarrollo y Transferencia de Tecnología

WĂƌĂ�ĞƐƚĂ�ƐĞĐĐŝſŶ�ƐĞ�ƌĞƋƵŝĞƌĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ�ůĂ�ŽƌŝĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�
ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƚĂůĞŶƚŽ�ŚƵŵĂŶŽ�ŚĂĐŝĂ�ůĂ�ŝŶǀĞŶĐŝſŶ͕�ůĂ�ŝŶŶŽǀĂĐŝſŶ͕�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�

1  COLCIENCIAS, http://www.colciencias.gov.co. Servicio Permanente de Indexación 
de Revistas CT+I�&RORPELDQDV��%DVH�%LEOLRJUi¿�FD�1DFLRQDO���%%1�3XEOLQGH[��ËQGLFH�
%LEOLRJUi¿�FR�1DFLRQDO�3XEOLQGH[�±�,%1�3XEOLQGH[��$JRVWR�GH�����
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ƚĠĐŶŝĐŽ�Ǉ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐŽ͕�ůĂ�ƚƌĂŶƐĨĞƌĞŶĐŝĂ�Ǉ�ŐĞŶĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ͕�ŝŶǀŽůƵĐƌĂŶͲ
ĚŽ�ůĂƐ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂƐ�ƉƌŽĨĞƐŝŽŶĂůĞƐ�Ǉ�ĐĂƉĂĐŝĚĂĚĞƐ�ĚĞ�ŐĞƐƟ�ſŶ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐĂ�Ǉ�ŐĞƐͲ
Ɵ�ſŶ�ĚĞů�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ƉĂƌĂ�ƵŶ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ƐŽĐŝĂů͕�ĐƵůƚƵƌĂů�Ǉ�ĂŵďŝĞŶƚĂů�ĂƌŵſŶŝĐŽ͕�
ǀŝĂďůĞ� Ǉ� ƐŽƐƚĞŶŝďůĞ͘� ^Ƶ�ƉĞƌƚĞŶĞŶĐŝĂ� Ǉ� ƉŽƐŝĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ� ĞƐƚĂƌĄŶ�ĚĂĚŽƐ�ƉŽƌ� ůĂ�
ŝŶƐĞƌĐŝſŶ�ĞŶ�Ğů�^E/�ĞƐƉĞĐŝĂůŵĞŶƚĞ�ĞŶ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�Ğů�ƐĞĐƚŽƌ�ƉƌŽĚƵĐƟ�ǀŽ͘�WŽƌ�
Ğů�ŶŝǀĞů�ĚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂĐŝŽŶĂůŝǌĂĐŝſŶ�Ǉ�ƉŽƌ�ůĂ�ŐĞƐƟ�ſŶ�ĂĐĂĚĠŵŝĐĂ�Ǉ�ĚŝƌĞĐƟ�ǀĂ�ŽƌŝĞŶƚĂͲ
ĚĂ�Ă�ĂůĐĂŶǌĂƌ�ĂůƚĂ�ĐĂůŝĚĂĚ͘

Emprendimiento, Gestión y Desarrollo Empresarial

&ĂǀŽƌĞĐĞƌ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ůĂ�ŝŶǀĞƐƟ�ŐĂĐŝſŶ�ĂƉůŝĐĂĚĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůŵĞŶƚĞ�ƌĞůĞǀĂŶƚĞ�
ĞŶ�ůŽƐ�ĐĂŵƉŽƐ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐŽƐ�Ǉ�ƚĠĐŶŝĐŽƐ͕�ƉĂƌĂ�ĂĚĞůĂŶƚĂƌ�Ğů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐĂƉĂĐŝͲ
ĚĂĚĞƐ�Ǉ�ůĂƐ�ĞƐƚƌĂƚĞŐŝĂƐ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐĂƐ͕�ƉĂƌĂ�ƌĞĐŽŶŽĐĞƌ�ůĂ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŶͲ
Į�ĂŶǌĂ�;ĐĂƉŝƚĂů�ƐŽĐŝĂůͿ�ƉĂƌĂ�ĐŽŶƐŽůŝĚĂƌ�ƵŶ�ŵĂǇŽƌ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝŽŶĂů�Ǉ�ŽďͲ
ƚĞŶĞƌ� ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ� ƉĂƌĂ� Ğů� ƐĞŐƵŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ĂĐĐŝſŶ� ĐŽůĞĐƟ�ǀĂ�
ŝŶǀŽůƵĐƌĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ĐĂĚĞŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟ�ǀĂ͘

Tecnologías de Información y Comunicación – TIC

WƌĞƚĞŶĚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ� ĐŽŵŽ� ůĂ� ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ� ĚĞ� ůĂ� /ŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ� Ǉ� ĐŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ�
;d/�Ϳ�ĞŶ�ůĂ�/ŶƐƟ�ƚƵĐŝſŶ�Ǉ�ĞŶ�ůĂƐ�ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝŽŶĞƐ�ƉƵĞĚĞŶ�ĐŽŶƚƌŝďƵŝƌ�ĐŽŶ�ůĂ�ĂĐĂĚĞͲ
ŵŝĂ�Ǉ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĐŽŶ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞů�ƉĂşƐ�ƉĂƌƟ�ĞŶĚŽ�ĚĞů�ƌĞĐŽŶŽĐĞƌ�ůĂ�ƐŽĐŝĞĚĂĚ�
ĚĞů�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ʹ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ͕�ůĂ�ŝŶŇ�ƵĞŶĐŝĂ�ĞŶ�ůĂƐ�ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�Ğů�ŐƌĂŶ�
ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ� ĚĞ� ůĂƐ� d/�� Ǉ� ƐƵƐ� ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ� ĐŽŵŽ� ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂ� ĚĞ� ŐůŽďĂůŝǌĂĐŝſŶ�
ĞĐŽŶſŵŝĐĂ�Ǉ�ĐŽŵƉĞƟ�Ɵ�ǀĂ͕�ƐŽĐŝĞĚĂĚ�ĚĞů�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ƌĞǀŽůƵĐŝſŶ�ĐŝĞŶơ�Į�ĐĂ�Ǉ�
ƚĞĐŶŽůſŐŝĐĂ͕�ĞŶƚƌĞ�ŽƚƌĂƐ͘

Gestión y Desarrollo Institucional

�ŽŶƐŽůŝĚĂƌ�ůĂ�ĂĐƚƵĂůŝĚĂĚ�Ǉ�ƉƌŽƐƉĞĐƟ�ǀĂ�ĚĞ�ůĂ��ƐĐƵĞůĂ�dĞĐŶŽůſŐŝĐĂ�/ŶƐƟ�ƚƵƚŽ�dĠĐͲ
ŶŝĐŽ��ĞŶƚƌĂů�ƉĂƌĂ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐŽ͕�ŚĂĐŝĞŶĚŽ�ĠŶĨĂƐŝƐ�ĞŶ�ůĂ�ƚƌĂǇĞĐƚŽƌŝĂ�
ŝŶǀĞƐƟ�ŐĂƟ�ǀĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŝĞŶ�ĂŹŽƐ͕�ĨŽƌŵĂŶĚŽ�ƉƌŽĨĞƐŝŽŶĂůĞƐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĚĞͲ
ƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞů�ƉĂşƐ͘

2.   DE LOS TIPOS DE DOCUMENTOS ACEPTADOS

^ŝŐƵŝĞŶĚŽ�ůĂƐ�ƉŽůşƟ�ĐĂƐ�ĞƐƚĂďůĞĐŝĚĂƐ�ƉŽƌ��K>�/�E�/�^�;ϭͿ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ŝŶĚĞǆĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ůĂƐ�ƉƵďůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�ƚĠĐŶŝĐĂƐ�ĞŶ�Ğů�şŶĚŝĐĞ�EĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ�WƵďůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ��ŝĞŶơ�Į�ĐĂƐ�Ǉ�
dĞĐŶŽůſŐŝĐĂƐ͕�ƉŽĚƌĄŶ�ƉŽƐƚƵůĂƌƐĞ�ůŽƐ�Ăƌơ�ĐƵůŽƐ�ŝŶĠĚŝƚŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�Ɵ�ƉŽƐ͗
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Artículo de investigación científica y tecnológica

�ŽĐƵŵĞŶƚŽ�ƋƵĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ͕�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ĚĞƚĂůůĂĚĂ͕� ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ŽƌŝŐŝŶĂůĞƐ�ĚĞ�
ƉƌŽǇĞĐƚŽƐ�ƚĞƌŵŝŶĂĚŽƐ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟ�ŐĂĐŝſŶ͘�>Ă�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ŐĞŶĞƌĂůŵĞŶƚĞ�ƵƟ�ůŝǌĂĚĂ�
ĐŽŶƟ�ĞŶĞ�ĐƵĂƚƌŽ�ĂƉĂƌƚĞƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ͗�ŝŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ͕�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂ͕�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�Ǉ�
ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶĞƐ͘

Artículo de reflexión

�ŽĐƵŵĞŶƚŽ� ƋƵĞ� ƉƌĞƐĞŶƚĂ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ� ĚĞ� ŝŶǀĞƐƟ�ŐĂĐŝſŶ� ƚĞƌŵŝŶĂĚĂ� ĚĞƐĚĞ� ƵŶĂ�
ƉĞƌƐƉĞĐƟ�ǀĂ�ĂŶĂůşƟ�ĐĂ͕�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟ�ǀĂ�Ž�ĐƌşƟ�ĐĂ�ĚĞů�ĂƵƚŽƌ͕ �ƐŽďƌĞ�ƵŶ�ƚĞŵĂ�ĞƐƉĞĐşĮ�Ͳ
ĐŽ͕�ƌĞĐƵƌƌŝĞŶĚŽ�Ă�ĨƵĞŶƚĞƐ�ŽƌŝŐŝŶĂůĞƐ͘

Artículo de revisión

�ŽĐƵŵĞŶƚŽ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŝŶǀĞƐƟ�ŐĂĐŝſŶ�ƚĞƌŵŝŶĂĚĂ�ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�ĂŶĂůŝǌĂŶ͕�ƐŝƐͲ
ƚĞŵĂƟ�ǌĂŶ�Ğ�ŝŶƚĞŐƌĂŶ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟ�ŐĂĐŝŽŶĞƐ�ƉƵďůŝĐĂĚĂƐ�Ž�ŶŽ�ƉƵďůŝĐĂͲ
ĚĂƐ͕�ƐŽďƌĞ�ƵŶ�ĐĂŵƉŽ�ĞŶ�ĐŝĞŶĐŝĂ�Ž�ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ͕�ĐŽŶ�Ğů�Į�Ŷ�ĚĞ�ĚĂƌ�ĐƵĞŶƚĂ�ĚĞ�ůŽƐ�
ĂǀĂŶĐĞƐ�Ǉ�ůĂƐ�ƚĞŶĚĞŶĐŝĂƐ�ĚĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ͘

^Ğ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�ƵŶĂ�ĐƵŝĚĂĚŽƐĂ�ƌĞǀŝƐŝſŶ�ďŝďůŝŽŐƌĄĮ�ĐĂ�ĚĞ�ƉŽƌ�ůŽ�ŵĞͲ
ŶŽƐ�ϱϬ�ƌĞĨĞƌĞŶĐŝĂƐ͘

Reporte de caso

�ŽĐƵŵĞŶƚŽ� ƋƵĞ� ƉƌĞƐĞŶƚĂ� ůŽƐ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ� ĚĞ� ƵŶ� ĞƐƚƵĚŝŽ� ƐŽďƌĞ� ƵŶĂ� ƐŝƚƵĂĐŝſŶ�
ƉĂƌƟ�ĐƵůĂƌ�ĐŽŶ�Ğů�Į�Ŷ�ĚĞ�ĚĂƌ�Ă�ĐŽŶŽĐĞƌ�ůĂƐ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐŝĂƐ�ƚĠĐŶŝĐĂƐ�Ǉ�ŵĞƚŽĚŽůſŐŝĐĂƐ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂĚĂƐ�ĞŶ�ƵŶ�ĐĂƐŽ�ĞƐƉĞĐşĮ�ĐŽ͘�/ŶĐůƵǇĞ�ƵŶĂ�ƌĞǀŝƐŝſŶ�ƐŝƐƚĞŵĄƟ�ĐĂ�ĐŽŵĞŶƚĂͲ
ĚĂ�ĚĞ�ůĂ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĂ�ƐŽďƌĞ�ĐĂƐŽƐ�ĂŶĄůŽŐŽƐ͘

Revisión de tema

�ŽĐƵŵĞŶƚŽ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞǀŝƐŝſŶ�ĐƌşƟ�ĐĂ�ĚĞ�ůĂ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĂ�ƐŽďƌĞ�ƵŶ�ƚĞŵĂ�ĞŶ�
ƉĂƌƟ�ĐƵůĂƌ͘

Cartas al editor

WŽƐŝĐŝŽŶĞƐ�ĐƌşƟ�ĐĂƐ͕�ĂŶĂůşƟ�ĐĂƐ�Ž�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟ�ǀĂƐ�ƐŽďƌĞ�ůŽƐ�ĚŽĐƵŵĞŶƚŽƐ�ƉƵďůŝĐĂͲ
ĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ƌĞǀŝƐƚĂ͕�ƋƵĞ�Ă�ũƵŝĐŝŽ�ĚĞů��ŽŵŝƚĠ�ĞĚŝƚŽƌŝĂů�ĐŽŶƐƟ�ƚƵǇĞŶ�ƵŶ�ĂƉŽƌƚĞ�ŝŵͲ
ƉŽƌƚĂŶƚĞ�Ă�ůĂ�ĚŝƐĐƵƐŝſŶ�ĚĞů�ƚĞŵĂ�ƉŽƌ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚ�ĐŝĞŶơ�Į�ĐĂ�ĚĞ�ƌĞĨĞͲ
ƌĞŶĐŝĂ͘
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3.   DEL LENGUAJE Y ESTILO APROPIADO PARA LA 
      REDACCIÓN DE ARTÍCULOS

�ů�ĐŽŵŝƚĠ��ĚŝƚŽƌŝĂů�ĐŽŶƐŝĚĞƌſ�ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ�ůŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ĂƐƉĞĐƚŽƐ�ĞŶ�ĐƵĂŶƚŽ�Ăů�
ůĞŶŐƵĂũĞ�Ǉ�ĞƐƟ�ůŽ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ƌĞĚĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�Ăƌơ�ĐƵůŽƐ͗

^Ğ�ŚĂĐĞ�ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ�ƋƵĞ�ůŽƐ�Ăƌơ�ĐƵůŽƐ�ƐĞĂŶ�ĞƐĐƌŝƚŽƐ�ƉĂƌĂ�ƵŶĂ�ĂƵĚŝĞŶĐŝĂ�ŝŶƚĞƌŶĂͲ
ĐŝŽŶĂů͕�ĞǀŝƚĂŶĚŽ�ůĂ�ĐĞŶƚƌĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĞǆĐĞƐŝǀĂ�ĞŶ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐŝĂƐ�ĞƐƚƌŝĐƚĂŵĞŶƚĞ�ůŽĐĂͲ
ůĞƐ�Ž�ƉĂƌƟ�ĐƵůĂƌĞƐ͘

�ĞďĞŶ�ĞŵƉůĞĂƌƐĞ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ĚĞ�ŽƌĂĐŝŽŶĞƐ�ƐŝŵƉůĞƐ͕�ĞǀŝƚĂŶĚŽ� ůĂƐ�ĚĞŵĂƐŝĂĚŽ�
ůĂƌŐĂƐ�Ž�ĐŽŵƉůĞũĂƐ͘

�ů�ǀŽĐĂďƵůĂƌŝŽ�ĞŵƉůĞĂĚŽ�ĚĞďĞ�ƐĞƌ�ďĄƐŝĐŽ�Ǉ�ĐŽŵƷŶ͘�>ŽƐ�ƚĠƌŵŝŶŽƐ�ƚĠĐŶŝĐŽƐ�ĚĞͲ
ďĞŶ�ĞǆƉůŝĐĂƌƐĞ�ďƌĞǀĞŵĞŶƚĞ͖�ĂƐş�ŵŝƐŵŽ�Ğů�ƐŝŐŶŝĮ�ĐĂĚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƐŝŐůĂƐ�ĚĞďĞ�ƉƌĞƐĞŶͲ
ƚĂƌƐĞ�ůĂ�ƉƌŝŵĞƌĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĞŶ�Ğů�ƚĞǆƚŽ͘

>ŽƐ�ĂƵƚŽƌĞƐ�ƐŽŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞƐ�ĚĞ�ƋƵĞ�ƐƵ�ƚƌĂďĂũŽ�ƐĞĂ�ĐŽŶĚƵĐŝĚŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŵĂŶĞƌĂ�
ƉƌŽĨĞƐŝŽŶĂů�Ǉ�ĠƟ�ĐĂ͘

4.   DE LA EXTENSIÓN DE LOS DOCUMENTOS Y DEL   
      FORMATO DE PRESENTACIÓN

>ŽƐ�ĂƌƚşĐƵůŽƐ�ƉŽƐƚƵůĂĚŽƐ�Ă�ůĂ�ƌĞǀŝƐƚĂ�ĚĞďĞŶ�ƚĞŶĞƌ�ƵŶĂ�ĞǆƚĞŶƐŝſŶ�ŵĄǆŝŵĂ�ĚĞ�
ϮϬ� ƉĄŐŝŶĂƐ͘� �ů� ĨŽƌŵĂƚŽ� ĚĞ� ƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ� ĚĞďĞ� ĐƵŵƉůŝƌ� ĐŽŶ� ůŽƐ� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�
ĂƐƉĞĐƚŽƐ͗

ͻ� >Ă�ĚŝŐŝƚĂĐŝſŶ�ĚĞďĞ�ƌĞĂůŝǌĂƌƐĞ�ĞŶ�ĨƵĞŶƚĞ�ĚĞ�ůĞƚƌĂ�ƚŝŵĞƐ�EĞǁ�ZŽŵĂŶ�ĚĞ�ϭϮ�
ƉƵŶƚŽƐ͕�Ă�ĚŽďůĞ�ĞƐƉĂĐŝŽ�ƵŶĂ�ĐŽůƵŵŶĂ�Ǉ�ƚŽĚĂƐ�ůĂƐ�ŵĄƌŐĞŶĞƐ�ĚĞ�Ϯ�ĐŵƐ͘

ͻ� �ů�ơ�ƚƵůŽ�ĚĞů�Ăƌơ�ĐƵůŽ�ĚĞďĞƌĄ�ƐĞƌ�ĐŽƌƚŽ�Ž�ĚŝǀŝĚŝĚŽ�ĞŶ�ơ�ƚƵůŽ�Ǉ�ƐƵďơ�ƚƵůŽ͕�ĂƚƌĂĐͲ
Ɵ�ǀŽ�ƉĂƌĂ�Ğů�ůĞĐƚŽƌ�ƉŽƚĞŶĐŝĂů�Ǉ�ĞƐĐƌŝƚŽ�ĞŶ�ŵĂǇƷƐĐƵůĂ�ƐŽƐƚĞŶŝĚĂ͘��ĞƐƉƵĠƐ�ĚĞ�
Ğů�ĚĞďĞƌĄ�ĞƐĐƌŝďŝƌƐĞ�Ğů�ŶŽŵďƌĞ�ĚĞů�ĂƵƚŽƌ� ;ĞƐͿ͕�ĂĐŽŵƉĂŹĂĚŽ�ĚĞ� ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�
ďŝďůŝŽŐƌĄĮ�ĐŽƐ�ďĄƐŝĐŽƐ�Ă�ƉŝĞ�ĚĞ�ƉĄŐŝŶĂ�;ƉƌŽĨĞƐŝſŶ�Ǉ�ƵŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�ĐƵĂů�ĞƐ�
ĞŐƌĞƐĂĚŽ͕�ơ�ƚƵůŽƐ�ĚĞ�ƉŽƐƚŐƌĂĚŽ͕�ůƵŐĂƌ�ĚĞ�ƚƌĂďĂũŽ�Ǉ�ĚŝƌĞĐĐŝſŶ�ĞůĞĐƚƌſŶŝĐĂ͘

ͻ� >ŽƐ�ĚŽĐƵŵĞŶƚŽƐ�ĚĞďĞŶ�ƐĞƌ�ĞŶƚƌĞŐĂĚŽƐ�ĞŶ�ŵĞĚŝŽ�ŝŵƉƌĞƐŽ�Ǉ�ŵĞĚŝŽ�ŵĂŐŶĠͲ
Ɵ�ĐŽ͕�ƚĂŵĂŹŽ�ĐĂƌƚĂ͕�ĞůĂďŽƌĂƌƐĞ�ĞŶ�tŽƌĚ�ϵϳ͕�ƉĂƌĂ�tŝŶĚŽǁƐ�Ž�ƐƵƉĞƌŝŽƌĞƐ͘

ͻ� dŽĚĂƐ�ůĂƐ�ĨŝŐƵƌĂƐ�Ǉ�ƚĂďůĂƐ�ĚĞďĞŶ�ƌĞĂůŝǌĂƌƐĞ�ĞŶ�ƚŝŶƚĂ�ŶĞŐƌĂ͕�ƐĞƌ�ŝŶĐůƵŝĚĂƐ�
ĞŶ�ŵĞĚŝŽ�ŵĂŐŶĠƚŝĐŽ͕�ŶƵŵĞƌĂƌƐĞ�Ǉ�ƚŝƚƵůĂƌƐĞ�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ĐůĂƌĂ͘�
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�ĚĞŵĄƐ͕�ĚĞďĞŶ� ůŽĐĂůŝǌĂƌƐĞ�ĞŶ�Ğů� ůƵŐĂƌ�ŵĄƐ�ĐĞƌĐĂŶŽ�Ă�ĚŽŶĚĞ�ƐŽŶ�ĐŝƚĂĚĂƐ͘�
�ƵĂŶĚŽ� ƐĞ� ƚƌĂƚĞ� ĚĞ� ĨŝŐƵƌĂƐ͕� ĚĞďĞƌĄ� ŐĂƌĂŶƚŝǌĂƌƐĞ� ƐƵ� ďƵĞŶĂ� ƌĞƐŽůƵĐŝſŶ� ĞŶ�
ĐƵĂůƋƵŝĞƌ�ƚŝƉŽ�ĚĞ�ƉĂƉĞů͖�ƉĂƌĂ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƚĂďůĂƐ͕�ƐĞ�ƌĞĐŽŵŝĞŶͲ
ĚĂ�ƋƵĞ�ĠƐƚĂƐ�ŶŽ�ƐĞĂŶ�ŝŶƐĞƌƚĂĚĂƐ�ĐŽŵŽ�ŝŵĄŐĞŶĞƐ͕�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂŶĚŽ�ƋƵĞ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�
ĨŽƌŵĂƚŽ�ŶŽ�ƉƵĞĚĞŶ�ƐĞƌ�ŵŽĚŝĨŝĐĂĚĂƐ͘

ͻ� �ƵĂŶĚŽ�ůŽƐ�ĂƌƚşĐƵůŽƐ� ŝŶĐůƵǇĞŶ�ĞĐƵĂĐŝŽŶĞƐ͕�ĠƐƚĂƐ�ĚĞďĞŶ�ƐĞƌ�ĞůĂďŽƌĂĚĂƐ�
ĞŶ�ƵŶ�ĞĚŝƚŽƌ�ĚĞ�ĞĐƵĂĐŝŽŶĞƐ�ĂƉƌŽƉŝĂĚŽ�Ǉ�ĐŽŵƉĂƚŝďůĞ�ĐŽŶ�Ğů�ƉĂƋƵĞƚĞ�ĚĞ�
ƐŽĨƚǁĂƌĞ�͞/ŶĚĞƐŝŶŐ͘͟

5.   DE LA ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

�ů�ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ�ĚĞďĞ�ĞƐƚĂƌ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂĚŽ�ƐĞŐƷŶ�ůŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ůŝŶĞĂŵĞŶƚŽƐ͗

ͻ� WĂƌĂ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ƐĞ�ƌĞĐŽŵŝĞŶĚĂ�ůĂ�ƵƟ�ůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ǀĂƌŝŽƐ�
ƐƵďơ�ƚƵůŽƐ͕� ŝŶŝĐŝĂŶĚŽ� ĐŽŶ� ƵŶŽ� ĚĞ� ŝŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ� Ǉ� Į�ŶĂůŝǌĂŶĚŽ� ĐŽŶ� ŽƚƌŽ� ĚĞ�
ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶĞƐ͘

ͻ� �ů� ƚĞǆƚŽ�ĚĞů� Ăƌơ�ĐƵůŽ�ĚĞďĞ�ĂĐŽŵƉĂŹĂƌƐĞ�ĚĞ�ƵŶ� ƌĞƐƵŵĞŶ�ĚĞ�ŵĄǆŝŵŽ�ϭϱϬ�
ƉĂůĂďƌĂƐ�ƚƌĂĚƵĐŝĚŽ�Ă�ŝŶŐůĠƐ͕�ĐƵĂƚƌŽ�ƉĂůĂďƌĂƐ�ĐůĂǀĞƐ�ĞŶ�ĞƐƉĂŹŽů�Ǉ�ĐƵĂƚƌŽ�ƉĂͲ
ůĂďƌĂƐ�ĐůĂǀĞƐ�ĞŶ�ŝŶŐůĠƐ͘

ͻ� >ĂƐ�ŶŽƚĂƐ�ĚĞ�ƉŝĞ�ĚĞ�ƉĄŐŝŶĂ�ĚĞďĞŶ�ƐĞƌ�ƐŽůĂŵĞŶƚĞ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĂĐůĂƌĂƚŽƌŝŽ͘

ͻ� �Ğ�ĂĐƵĞƌĚŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ŶŽƌŵĂƟ�ǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ��W�͕�ůĂ�ƵƟ�ůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƌĞĨĞƌĞŶƚĞƐ�ďŝͲ
ďůŝŽŐƌĄĮ�ĐŽƐ�ĞŶ�Ğů�ƚĞǆƚŽ�ĚĞů�Ăƌơ�ĐƵůŽ�ĚĞďĞƌĄ�ƌĞĂůŝǌĂƌƐĞ�ĐŝƚĂŶĚŽ�ĞŶƚƌĞ�ƉĂƌĠŶͲ
ƚĞƐŝƐ�Ğů�ĂƉĞůůŝĚŽ�ĚĞů�ĂƵƚŽƌ͕ �Ğů�ĂŹŽ�ĚĞ�ƉƵďůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞů�ůŝďƌŽ�Ǉ�ůĂ�ƉĄŐŝŶĂ͘

ͻ� >ĂƐ�ƌĞĨĞƌĞŶĐŝĂƐ�ďŝďůŝŽŐƌĄĮ�ĐĂƐ�ĐŽŵƉůĞƚĂƐ�ƐŽůŽ�ĚĞďĞƌĄŶ�ƐĞƌ�ŝŶĐůƵŝĚĂƐ�Ăů�Į�ŶĂů�
ĚĞů�Ăƌơ�ĐƵůŽ�Ǉ�ĚĞďĞŶ�ĐŽŵƉƌĞŶĚĞƌ�ƷŶŝĐĂŵĞŶƚĞ�ůĂ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĂ�ĞƐƉĞĐşĮ�ĐĂ�ƐŽďƌĞ�
Ğů�ƚĞŵĂ͘

ͻ� dŽĚĂƐ�ůĂƐ�ƌĞĨĞƌĞŶĐŝĂƐ�ďŝďůŝŽŐƌĄĮ�ĐĂƐ�ĚĞďĞŶ�ŽƌĚĞŶĂƌƐĞ�ĂůĨĂďĠƟ�ĐĂŵĞŶƚĞ�ƉŽƌ�
Ğů�ĂƉĞůůŝĚŽ�ĚĞů�ƉƌŝŵĞƌ�ĂƵƚŽƌ͘

6.   DE LA PERIODICIDAD DE LA PUBLICACIÓN Y DEL   
      PROCEDIMIENTO DE SELECCIÓN

^Ğ�ĚĞĮ�ŶĞ�ƉŽƌ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞů�ĐŽŵŝƚĠ�ĞĚŝƚŽƌŝĂů�ƋƵĞ�ůĂ�ƌĞǀŝƐƚĂ�ƚĞŶĚƌĄ�ƵŶĂ�ƉĞƌŝŽĚŝĐŝĚĂĚ�
ĚĞ�ƉƵďůŝĐĂĐŝſŶ�ƐĞŵĞƐƚƌĂů͕�ƉĂƌĂ�ůŽ�ĐƵĂů�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌĂƌĄŶ�ĚŽƐ�ĐŽŶǀŽĐĂƚŽƌŝĂƐ�ĂŶƵĂůĞƐ�
ƉĂƌĂ�ůĂ�ƌĞĐĞƉĐŝſŶ�ĚĞ�Ăƌơ�ĐƵůŽƐ͘�>ŽƐ�Ăƌơ�ĐƵůŽƐ�ƐĞƌĄŶ�ƌĞĐĞƉĐŝŽŶĂĚŽƐ�ƐĞŐƷŶ�ůĂƐ�ĨĞͲ
ĐŚĂƐ�ĞƐƚĂďůĞĐŝĚĂƐ�ƉŽƌ�Ğů�ĐŽŵŝƚĠ�ĞĚŝƚŽƌŝĂů͕�ƐŝĞŵƉƌĞ�Ǉ�ĐƵĂŶĚŽ�ĐƵŵƉůĂŶ�ĐŽŶ�ƚŽĚŽƐ�
los elementos citados en este�ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ͘
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�ů�ƉƌŽĨĞƐŝŽŶĂů�ĚĞů��ĞŶƚƌŽ�ĚĞ�/ŶǀĞƐƟ�ŐĂĐŝſŶ�Ǉ�dƌĂŶƐĨĞƌĞŶĐŝĂ�ĚĞ�dĞĐŶŽůŽŐşĂ�Ž�ƋƵŝĞŶ�
ŚĂŐĂ�ƐƵƐ�ǀĞĐĞƐ�ĂƐŝƐƟ�ƌĄ�Ă�ůŽƐ�ŝŶƚĞƌĞƐĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂĐŝſŶ͕�ĐŽŶƐŽůŝĚĂĐŝſŶ�Ǉ�
ƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�Ăƌơ�ĐƵůŽƐ�ƉĂƌĂ�ƉƵďůŝĐĂĐŝſŶ�ĞŶ�ůĂ�ƌĞǀŝƐƚĂ�ĚĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ă�ůĂƐ�ƚĞŵĄͲ
Ɵ�ĐĂƐ�ĞƐƚĂďůĞĐŝĚĂƐ͖�ƉĂƌĂ�ůŽ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ƵƟ�ůŝǌĂƌĄ�Ǉ�ĂƉƌŽďĂƌĄ�ůĂ�ůŝƐƚĂ�ĚĞ�ǀĞƌŝĮ�ĐĂĐŝſŶ�
ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ĞŶ�Ğů�ĨŽƌŵĂƚŽ�͞&ŽƌŵĂƚŽ�ĚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�Ăƌơ�ĐƵůŽƐ͟�/EsͲ&KͲ
Ϭϭ�Ǉ�Ğů�ĨŽƌŵĂƚŽ�ĚĞ�ĂƵƚŽƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƌĞƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�ƚĞǆƚŽƐ�/EsͲ&KͲϬϯ͘�>ƵĞŐŽ�
ĚĞ�ƐƵ�ƌĞĐĞƉĐŝſŶ͕�ůŽƐ�ƚĞǆƚŽƐ�ƌĞĐŝďŝĚŽƐ�ƐĞƌĄŶ�ƐŽŵĞƟ�ĚŽƐ�Ă�ůĂ�ĞǀĂůƵĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĐŽŵŝͲ
ƚĠ�ĞĚŝƚŽƌŝĂů�ĞŶ�Ğů�ĨŽƌŵĂƚŽ�/EsͲ&KͲϬϮ͘

�ů��ŽŵŝƚĠ�ĞĚŝƚŽƌŝĂů�ƚŽŵĂ�ůĂƐ�ĚĞĐŝƐŝŽŶĞƐ�ĂĐĞƌĐĂ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌŝŽƌŝĚĂĚ�ĚĞ�ƉƵďůŝĐĂĐŝſŶ�
ĚĞ�ůŽƐ�Ăƌơ�ĐƵůŽƐ͕�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂŶĚŽ�ůĂ�ĂůŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĂĚĞĐƵĂĚĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƐĞĐͲ
ĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞǀŝƐƚĂ͕�Ğů�ĞƐƉĂĐŝŽ�ƚŽƚĂů�ĚŝƐƉŽŶŝďůĞ�Ǉ�ůĂ�ĞǆƚĞŶƐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�Ăƌơ�ĐƵůŽ�
ĂĐĞƉƚĂĚŽ͘��Ŷ�ĂůŐƵŶŽƐ�ĐĂƐŽƐ͕�Ğů�ĐŽŵŝƚĠ�ƉŽĚƌĄ�ĂĐĞƉƚĂƌ�Ğů�Ăƌơ�ĐƵůŽ�ĐŽŶ�ĂůŐƵŶĂƐ�
ŵŽĚŝĮ�ĐĂĐŝŽŶĞƐ͕�Ž�ƉƵĞĚĞ�ƐƵŐĞƌŝƌ�ƵŶĂ�ĨŽƌŵĂ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ�ĚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ�Ƶ�ŽƌŐĂͲ
ŶŝǌĂĐŝſŶ͘��Ŷ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĐĂƐŽƐ�ůĂƐ�ĚĞĐŝƐŝŽŶĞƐ�ƐŽŶ�ŶŽƟ�Į�ĐĂĚĂƐ�ĞŶ�ĨŽƌŵĂ�ĞƐĐƌŝƚĂ͕�Ă�
ŵĂŶĞƌĂ�ĚĞ�ƌĞƚƌŽĂůŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ůŽƐ�ĂƵƚŽƌĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞƐĐƌŝƚŽƐ͘

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

>����EK͕�WĂďůŽ�;ϭϵϵϰͿ͘�EŽƌŵĂƐ�ĚĞ�ƉƵďůŝĐĂĐŝſŶ�/ŶƚĞƌŶĂĐŝŽŶĂů��W��;�ŵĞƌŝĐĂŶ
WƐǇĐŚŽůŽŐŝĐĂů��ƐƐŽĐŝĂƟ�ŽŶͿ͕��ǆƚƌĂşĚŽ�ĚĞ�ůĂ�tŽƌůĚ�tŝĚĞ�tĞď͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ĂĐĂͲ
ĚĞŵŝĂ͘ĐůͬĞǆƚͬƉƐŝĐŽůŽŐŝĂͬĂƌĐŚŝǀŽƐͬŶŽƌŵĂƐͺĚĞͺƉƵďůŝĂĐŝſŶͺĚĞͺůĂͺĂƉĂ͘Śƚŵ͘

�K>�/�E�/�^͕�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ĐŽůĐŝĞŶĐŝĂƐ͘ŐŽǀ͘ ĐŽ͘�^ĞƌǀŝĐŝŽ�WĞƌŵĂŶĞŶƚĞ�ĚĞ�/ŶĚĞǆĂͲ
ĐŝſŶ�ĚĞ�ZĞǀŝƐƚĂƐ��dн/��ŽůŽŵďŝĂŶĂƐ͘��ĂƐĞ��ŝďůŝŽŐƌĄĮ�ĐĂ�EĂĐŝŽŶĂů�Ͳ���E�WƵďůŝŶͲ
ĚĞǆ͘�1ŶĚŝĐĞ��ŝďůŝŽŐƌĄĮ�ĐŽ�EĂĐŝŽŶĂů�WƵďůŝŶĚĞǆ�ʹ�/�E�WƵďůŝŶĚĞǆ͘��ŐŽƐƚŽ�ĚĞ�ϮϬϬϲ͘
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7. CONTROL DE CAMBIOS:




