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PRESENTACIÓN

La Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE presenta un nuevo volumen de la Re-
vista Tecnológica ITCA-FEPADE, correspondiente al año 2013. 

El objetivo fundamental de esta Revista es compartir resultados de proyectos de investiga-
ción en CTI y actividades académicas relevantes. Tiene dentro de sus propósitos estimular 
la redacción, así como promover y difundir la producción intelectual de los docentes en sus 
diferentes disciplinas y áreas del conocimiento. La redacción de artículos técnicos, cientí-
ficos y del quehacer académico institucional es un medio de expresión para los docentes 
de ITCA-FEPADE, actividad que se vuelve una práctica que enriquece la docencia, la in-
vestigación y la producción académica. 

En esta edición se presentan artículos con temáticas de interés y de actualidad; se expo-
ne un apartado que aborda las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones TIC, 
referente a la aplicación de la Realidad Aumentada y la Visión Artificial para la educación 
en el nivel básico. Se incluyen artículos de proyectos que han contribuido con el sector 
productivo nacional, los cuales están relacionados con la automatización de invernaderos 
para la agricultura familiar; la aplicación de la electrónica y el desarrollo de software para 
el registro de actividades docentes y optimización de los recursos energéticos en las aulas, 
así como la aplicación de la logística para el manejo eficiente en bodega y almacén.

Otros artículos exponen el trabajo de investigación y comunitario que desarrolla ITCA-FE-
PADE a través de los Programas de Investigación y Proyección Social; uno describe el be-
neficio para tres hospitales públicos y otro se refiere al desarrollo de software en apoyo 
a personas con discapacidades auditivas de la Zona de Oriente. Se destaca un aporte 
sobre la formación integral de los estudiantes en la Escuela Especializada de Ingeniería, en 
coherencia con la Visión, la Misión y los Valores institucionales. Con relación al desarrollo 
experimental, se muestra un artículo que expone el diseño de materiales modulares de 
construcción utilizando plástico reciclado como agregado y otro del área de automotriz 
relacionado con la tecnología sistema CAN-BUS. Se incluye un artículo académico que 
describe el aprendizaje integrado de la Educación Media Técnica con la Educación Tec-
nológica en las sedes del Modelo MEGATEC, con énfasis en la articulación curricular y el 
aseguramiento de la calidad de este Modelo.

Es importante resaltar la participación de docentes del  Centro Regional MEGATEC- Zaca-
tecoluca, así como de las escuelas académicas del Centro Regional de San Miguel y de 
la Sede Central Santa Tecla. Apreciamos mucho la colaboración de todos los autores que 
dedicaron su tiempo y aportaron su conocimiento para compartirlo con los lectores de la 
Revista Tecnológica de ITCA-FEPADE.

Dedicamos con mucho aprecio este volumen a la memoria del Ingeniero Wilfredo An-
tonio Santamaría (QDDG), quien fuera docente investigador y coordinador de la Escue-
la de Ingeniería Eléctrica y Electrónica del Centro Regional MEGATEC- Zacatecoluca y 
colaborador de esta Revista.

Equipo Editor ITCA-FEPADE
Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE 
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Innovación en la educación aplicando la 
Realidad Aumentada y Visión Artificial

Ing. Héctor Edmundo González1 

Ing. Carlos Enrique Lemus Serrano2

 
Resumen. Actualmente, la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, a 
través de la Escuela de Computación, ha iniciado sus aportes en el campo de Realidad 
Aumentada (AR) y Visión Artificial (AV), apostando por el desarrollo de un aplicati-
vo que permita innovar las actuales técnicas de enseñanza aprendizaje, creando una 
realidad mezclada con objetos virtuales en los que los estudiantes puedan interactuar 
directamente con ellos a través del reconocimiento de movimiento utilizando una 
cámara digital. En el presente artículo se enuncian los recursos asociados para de-
sarrollar el aplicativo, así como el análisis de los métodos de registro o “tracking” 
para aplicaciones basadas en AR y una revisión bibliográfica de trabajos previos. 
Como resultado se persigue obtener un panorama general de la arquitectura, herramientas de 
desarrollo y funcionalidad para un software que permitirá ubicar objetos en una secuencia de 
video, los cuales puedan ser manipulados por los estudiantes, creando de esta manera activida-
des lúdicas que les motiven en sus labores académicas y les permitan implementar tecnologías 
de punta en los centros escolares con recursos informáticos disponibles.

Palabras clave. Tecnología digital, innovaciones tecnológicas, realidad virtual, realidad 
aumentada, programas de computadores, multimedia interactiva, sistemas multimedia.

1Docente de Escuela de Computación, Escuela Especializada ITCA-FEPADE, Santa Tecla. 
Email: hector.gonzalez@itca.edu.sv
2Docente de Escuela de Computación, Escuela Especializada ITCA-FEPADE, Santa Tecla. 
Email: carlos.lemus@itca.edu.sv

Realidad aumentada como parte de la 
naturaleza humana.

El ser humano, desde sus inicios, ha 
cuestionado su entorno y ha sido inunda-
do constantemente con preguntas que 
permiten buscar una explicación lógica a 
cualquier suceso de su ambiente. Esto ha 
dado paso al conocimiento no sólo de base 
científica, sino también de identidad cultural. 

A través del tiempo, diversas culturas han 
contado con percepciones distintas de 
la realidad que se han definido gracias a 
factores sociales, geográficos y otros. 
Esto ha permitido involucrar personajes 
mitológicos que aunque no formaban 
parte del mundo si eran parte fun-
damental de su realidad. Esto indica 
que la realidad ha sido aumentada 
desde los inicios de la humanidad para dar 

respuesta a interrogantes. Hoy en día la AR 
es utilizada para inyectar información adi-
cional a un suceso, tal es el caso de los ac-
tuales análisis deportivos y periodísticos.
  

Imagen 1: Realidad Aumentada utilizada en los depor-
tes, tenis y voleibol.

En las imágenes anteriores se observa la 
AR como el medio que une y combina 
información con objetos del mundo real. 

Es importante recalcar la diferencia entre 
Realidad Virtual y Realidad Aumentada, 
dado que ésta última no pretende cambiar 
el entorno, pues su objetivo es brindar una 



Vo
lu

m
en

 6
, N

°. 
6

Este documento es propiedad de la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE. Derechos Reservados.

Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE

R
e

vi
st

a
 T

e
c

n
o

ló
g

ic
a

7

perspectiva mucho más detallada y clara de 
un fenómeno en estudio; sin embargo, la Rea-
lidad Virtual sentó las bases para los actules 
avances en AR. Los primeros sistemas de AR 
se desarrollaron alrededor de 1968; se utiliza-
ban cascos que permitían renderizar objetos 
3D en tiempo real, implementando técnicas 
de tracking mecánicos y basados en ultraso-
nidos. Con el tiempo y la evolución de nuevos 
dispositivos cada vez con más agre-
gados como cámaras, se abrió paso a 
nuevas aplicaciones en las que destaca 
Archeoguide, creada en 2001 para 
mejorar los recorridos turísticos en edificios 
históricos, la cual integra diversos dispositivos 
portátiles, PDAs y otros.

Imagen  2: Primer Sistema de Realidad Aumentada Su-
therland y novedoso juego de PSP que utiliza Realidad 
Aumentada.

Otra aplicación conocida es Wikitude, 
que actualmente puede ejecutarse en 
Smartphones y está basada en contenido de 
Wikipedia. 
 
Áreas de impacto de la visión artificial y 
realidad aumentada.

La característica que sobresale de la 
Realidad Aumentada es el hecho de 
poder manipular en tiempo real objetos vir-
tuales que brindan un enfoque descriptivo 
sobre una secuencia de video. Esto ha per-
mitido que pueda ser utilizada para entor-
nos de simulación y marketing, abriendo 
grandes alternativas de implementación en 
campos como: fabricación o producción, 
entretenimiento y publicidad. Por ello, no es 
extraño que muchos centros de investigación 
y universidades de alto prestigio, como la Uni-
versidad de Zaragoza y su Laboratorio BIF le 

apuesten a proyectos innovadores que fo-
menten dicha tecnología 3. 

Según la consultora Juniper Research, se es-
pera que la Realidad Aumentada genere 
más de 700 millones de dólares en el 2014, 
con más de 350 millones de terminales móvi-
les con capacidad de ejecutar este tipo de 
aplicaciones. La tendencia de la Realidad 
Aumentada es utilizar tracking basado en vi-
deo. Esto ha permitido integrar técnicas com-
plejas de Visión Artificial, lo que amplía aún 
más los campos de acción.

  

Tabla 1: Aplicaciones de Visión Artificial.
     
En Visión Artificial se utilizan técnicas 
avanzadas para el reconocimiento de 
imágenes en una secuencia de video; 
entre ellas destacan los frameworks: 
Gandalf, Image Procesing Toolbox de 
Mathlab, OpenVidia y OpenCV. Este 
último es el más desarrollado a la fecha e 
incluye algoritmos o técnicas de reconoci-
miento predefinidas, tales como Template 
Matching y Haar Cascade, que son las más 
conocidas e implementadas.

Imagen 3: cvMatchTemplate es la función de la 
técnica Template Matching;  barre un parche 
imagen de la plantilla a través de otra imagen en busca 
de concordancia.

3Laboratorio de Realidad Aumentada del Instituto de Biocomputación y Física de Sistemas Complejos (BIFI) de la 
Universidad de Zaragoza, financiado por el gobierno de Aragón, http://bifi.es/es/. 



Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE
Vo

lu
m

en
 6

, N
°. 

6

Este documento es propiedad de la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE. Derechos Reservados.

R
e

vi
st

a
 T

e
c

n
o

ló
g

ic
a

8

El sector educativo ha formado parte de 
esta nueva corriente tecnológica de AR, 
pues ha permitido facilitar la instrucción 
de diversas disciplinas, modelando esque-
mas y diagramas 3D. Entre algunas institu-
ciones de aportes significativos destacan el 
Massachusetts Institute of Technology, MIT 
y Harvard University en la realización de 
juegos educativos para dispositivos 
móviles.

La integración de la Realidad Aumenta-
da con la Visión Artificial ha permitido crear 
aplicaciones con mayor independen-
cia en la interacción o manipulación de 
objetos virtuales, ya que gracias a la 
Visión Artificial, pueden reconocerse 
parámetros y formas que faciliten instruir a los 
estudiantes en la identificación de objetos 
geométricos. 

Pese a que los métodos basados en 
Visión Artificial son mucho más 
económicos al descartar el uso de sensores 
adicionales, deben considerarse algu-
nos inconvenientes que se presentan 
frecuentemente como problemas de 
identificación, de seguimiento y de 
entornos no controlados. 
 

Imagen 4: Magic Book, libro basado en Realidad Au-
mentada creado por grupo HIT de Nueva Zelanda y pro-
yecto Construct3D.

Innovación de técnicas educativas con 
realidad aumentada.

La incursión de técnicas de virtualiza-
ción ha demostrado generar un impacto 
considerable en los actuales métodos de 
enseñanza, tal es el caso del programa 
FutureSchools@Singapore4 , el cual permi-
te a los estudiantes aprender a través de 

juegos virtuales, brindando experiencias 
motrices y sensoriales que fomentan el apren-
dizaje constructivista.
  

Tabla 2: Técnicas educativas que pueden implementar 
Realidad Virtual.

Los actuales modelos de enseñanza-apren-
dizaje exigen cada vez más que los 
estudiantes interactúen con actividades
lúdicas que fomenten el aprendizaje 
colaborativo y bajo el auto descubrimien-
to del conocimiento (Piaget, 1970). Esto 
ha engranado perfectamente con la
tecnología de Realidad Aumentada, 
puesto que en áreas como astronomía, 
biología y física, pueden representarse 
modelos y simulaciones que disminuyen la 
curva de aprendizaje.
  
Desarrollo de aplicaciones basadas en 
realidad aumentada para el ámbito 
educativo.

En la actualidad las nuevas tecnologías 
han revolucionado la forma en la que se 
aprende y cada vez es más notable la 
presencia de recursos informáticos en 
centros escolares, esto abre las puer-
tas a una gama de software que puede 
aplicarse a los nuevos estándares 
educativos en los que aprender es más 
que transmitir conocimiento y su enfo-
que es construirlo a partir de la interacción 
directa con el medio. Por ello, la 
Escuela de Ingeniería en Computación 
de ITCA-FEPADE, realiza una investigación 

4Future Schooles @ Singapore, http://connectlearn21.net/2012/04/19/future-schools-singapore/
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aplicada que consiste en diseñar un softwa-
re capaz de generar ambientes de apren-
dizaje interactivos, en los que el estudiante 
tome el control de su aprendizaje a través de 
aumentar el nivel de detalle y contexto del 
contenido pedagógico.

Figura 1: Arquitectura de referencia de Brügge et. al. 
(2002).

Uno de los procesos más relevantes 
en aplicaciones de Realidad Aumen-
tada es el tracking, el cual consiste en 
identificar la posición en la que se desean 
generar los gráficos virtuales, según 
la realidad que percibe la cámara. 

Existen diversas maneras de realizar el trac-
king; entre ellas se aprecian las basadas 
en marcas y las que utilizan Visión Artificial. 
El tracking basado en marcas es bastan-
te común en aplicativos móviles y utiliza 
una imagen de referencia que brinda un 
patrón como punto de partida para ubicar y 
generar gráficos en 2D o 3D

Imagen 5: Realidad Aumentada con tracking basado 
en marcas.  

Por otro lado, el tracking sin marcas o con Vi-
sión Artificial es mucho más complejo, puesto 
que consiste en buscar puntos de referencia 
en una secuencia de video. Usualmente se 
suele realizar un reconocimiento de figuras 
geométricas bien definidas para minimizar 

errores de reconocimiento en tiempo real. 

Las herramientas usuales utilizadas a nivel de 
software para el desarrollo de aplicaciones 
basadas en Realidad Aumentada se deta-
llan en la tabla 3.

Tabla 3. Herramientas  más utilizadas en AR.

Uno de los retos más grandes para cada 
docente es hacer que todo alumno 
obtenga conocimientos significativos en lugar 
de conocimientos temporales; para ello se 
emplea la teoría del aprendizaje de Jean 
Piaget (1896-1980), la cual afirma que los 
niños construyen su comprensión del 
mundo a través de la coordinación de 
sus experiencias sensoriales (visión y au-
dición) con acciones físicas y motrices. 
En otras palabras, según la interacción de los 
niños con el mundo, así es su aprendizaje y es 
significativo cuando el niño aprende 
jugando, ya que el juego le da una 
experiencia que hace significativo el 
conocimiento. Un ejemplo de aplicación 
es un programa de computadora que 
utiliza una cámara en la cual un niño 
muestra diferentes figuras geométricas 
de diferentes colores, y por medio de las 
bocinas de la computadora, se escucha
un audio descriptivo dependiendo de la 
figura; esto hace para el niño un jue-
go donde aplica acciones motrices, 
memorización y sobre todo la experiencia de 
juego.



Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE
Vo

lu
m

en
 6

, N
°. 

6

Este documento es propiedad de la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE. Derechos Reservados.

R
e

vi
st

a
 T

e
c

n
o

ló
g

ic
a

10

Figura 2. Software Educativo para enseñar figuras 
Geométricas en Matemáticas.

Para este programa es necesario utilizar las 
librerías de OpenCV, ya que se trata de un 
aplicativo meramente de Visión Artificial. El 
procedimiento a seguir es el siguiente:

Crear una ventana donde se vea la 
secuencia de video (C++ con OpenCV): 
CvCapture*cap=cvCreateCameraCaptu-
re(0);IplImage*frame;cvNamedWindow(“-
frame”,CV_WINDOW_AUTOSIZE);while(c!=27)
{frame=cvQueryFrame(cap);cvShowIma-
ge(“frame”, frame); c = cvWaitKey( 1);}. 
Posteriormente, aplicar filtros de colores 
(HS.V) para establecer regiones de inte-
rés (ROI) y aplicar una técnica de recono-
cimiento de patrones Template Matching 
:cvCvtColor(frame,imgHsv,CV_BGR2HSV); 
cvInRangeS(frame,mincolor,maxcolor, dest);

Dependiendo del lugar en el que se encuen-
tre el color buscado se establece una región 
de interés (ROI): cvSetImageROI( IplImage* 
frame, CvRect rect ); También se pueden 
considerar los colores definidos para cada fi-
gura y se llama a los diferentes archivos de 
audio correspondientes con la instrucción:
System(“ruta del archivo.wav”);

Conclusiones

•La Realidad Aumentada y la Visión 
Artificial son tecnologías muy promete-
doras y cada vez más se tornan comu-
nes en el desarrollo de aplicaciones mó-
viles enfocadas a utilizar objetos virtua-
les bajo entornos reales.
•La Realidad Aumentada y la Visión 
Artificial brindan la posibilidad de ge-
nerar nuevas alternativas innovadoras 
en el campo de la educación, ya que 
aumentan la motivación de los estu-
diantes al realizar tareas instruccionales 

bajo un enfoque recreativo.
•Las actuales generaciones usan su tiem-
po en juegos y aplicaciones para mó-
viles colaborativas, por lo que convie-
ne aprovechar estas aficiones para in-
novar los actuales métodos de enseñ-
anza aprendizaje.
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Invernaderos automatizados para el 
desarrollo de la agricultura familiar en el 

Marco de la Seguridad Alimentaria
Néstor O. Méndez Clará1

Resumen. La agricultura en El Salvador es una actividad que se desarrolla aplicando técnicas 
tradicionales con poco grado de ingeniería y de automatización por parte de los agriculto-
res. En el país existen pocas empresas dedicadas a la producción de verduras y hortalizas 
por medio de sistemas de invernaderos automatizados o con cierto de grado de control. Los 
costos de instalación de estos sistemas automatizados representan una alta inversión para la 
mayoría de agricultores que desean entrar en la industrialización de sus cultivos y aumentar 
la productividad y calidad de sus cosechas para lograr exportar sus frutos. Es por eso que la 
Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, en conjunto con la Escuela Nacional de 
Agricultura ENA, se encuentra trabajando en el diseño y montaje de un prototipo de sistema 
automatizado para invernaderos familiares de menor costo, que les permita a los agricultores 
mejorar su condición económica por medio de una producción más controlada y protegida. 
Este proyecto nació como una iniciativa para apoyar al Plan de Agricultura Familiar (PAF) que 
impulsa del Gobierno desde 2011.

Palabras clave. Automatización, Arduino, control automático, ciencia y tecnología,  
invernaderos, innovaciones agrícolas.

1Ingeniero en Electrónica. Jefe de Laboratorios y Talleres Escuela de Ingeniería Mecatrónica, ITCA-FEPADE, Santa Tecla. 
Email: nestor.mendez@itca.edu.sv.

Desarrollo

En  El Salvador, el Censo Agropecuario 2008  
registra 390,475 unidades productivas, de  las 
cuales  el  85.8%  son  menores  a  3  hectá-
reas;  éstas,  según  el  Ministerio  de Agricultu-
ra y Ganadería de El Salvador, proveen más 
del 70% de la producción de granos básicos. 

A nivel gubernamental, el Ministerio 
de Agricultura y Ganadería ha diseña-
do y puesto en marcha desde el año 
2011 el Plan de Agricultura Familiar, PAF. 

Este plan beneficiará  en todas sus cadenas 
productivas a  395,000 familias y tiene como 
objetivo, contribuir al desarrollo de la perso-
na humana en  términos  de  Seguridad  Ali
mentaria  y Nutricional  y  a  la  reducción  
de  la  pobreza extrema en El Salvador. 

El PAF está dirigido a atender a más de 70,000 
familias agricultoras, que de alguna manera

Fig. 1. Agricultura en zona rural de El Salvador.

ya están produciendo alimentos y tienen co-
nexión con el mercado. Estas familias recibirán 
una serie de servicios de apoyo que incluyen 
asistencia técnica para producir y vender, 
organización para consolidar la oferta con 
conexiones a más y mejores mercados, así 
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Fig. 2. PAF

como líneas de crédito y seguro agropecuario.

El PAF tiene como uno de los retos la 
aplicación de sistemas de ingeniería o 
sistemas de automatización de bajo costo, 
que les permita a los agricultores aumentar 
la productividad y calidad de sus cosechas 
sin necesidad de incrementar en gran ma-
nera sus costos de producción.  En el país 
los agricultores de las zonas rurales conti-
núan aplicando técnicas tradicionales para 
el manejo de cultivos y muy pocos utilizan 
invernaderos o casas mallas automatizadas 
para la protección de sus cultivos.

Según datos de algunas empresas que han 
realizado proyectos de automatización 
a baja escala y del Centro Nacional de 
Tecnología Agropecuaria, CENTA, el 80% 
de los invernaderos construidos con coo-
peración internacional se pierden por 
desconocimiento de las tecnologías, 
alto costo de los repuestos, costo de 
energía eléctrica y falta de agua para los sis-
temas de riego. 

Parte de la solución del problema consiste en 
la capacitación de los agricultores en el ma-
nejo de nuevas tecnologías agrícolas, contar 
con sistemas automatizados amigables con 
el agricultor y elaborados según las necesida-
des, utilizar tecnología disponible para bajar 

costos de instalación y mantenimiento, así 
como usar técnicas para captar y reutilizar el 
agua lluvia.

La Escuela Especializada en Ingeniería 
ITCA-FEPADE a través de la Escuela de Inge-
niería en Mecatrónica, en asocio con la ENA 
y con asesoría del CENTA, se encuentran tra-
bajando en un proyecto de investigación 
aplicada para desarrollar un prototipo de 
Invernadero Automatizado que contribuya 
con el PAF en el marco de la Seguridad Ali-
mentaria y Nutricional.

Automatización de Invernaderos.

De acuerdo a la norma AFNOR V57001 de la 
comunidad económica europea, se define a 
los invernaderos como: “Recursos destinados 
al cultivo y la protección de las plantas, ex-
plotando la radiación solar, cuyas dimensio-
nes permiten a un hombre trabajar de forma 
cómoda en su interior”. 

Fig. 3. Invernadero.

El invernadero así como otros sistemas para 
la protección de cultivos, permite influir sobre 
los factores climáticos que intervienen en el 
desarrollo del cultivo. Un desarrollo óptimo y 
equilibrado de las plantas, depende de la 
forma en la cual factores como temperatura, 
humedad  e iluminación inciden de forma fa-
vorable sobre ellos.

En ocasiones, los invernaderos están dotados 
con sistemas de calefacción, así como ele-
mentos que permitan regular determinados 
factores del medio climático, como ilumi-
nación artificial suplementaria o sistemas de 
ventilación.
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Las cubiertas utilizadas tienen un cierto grado 
de sombra, lo que permite el paso de la luz 
e impide la salida del calor, lo cual se cono-
ce como efecto invernadero. Para la instala-
ción del sistema de riego de un invernadero 
se debe tener en cuenta cual es la fuente de 
agua. La distancia desde la fuente de agua 
al cultivo, la diferencia de nivel, la superficie 
a regar, más el tipo de cultivo, son los datos 
necesarios para calcular la capacidad de la 
bomba y la potencia o presión que se nece-
sita.

El riego automático funciona a través de 
un programador eléctrico. Programa la fre-
cuencia y el tiempo de riego por sectores de 
acuerdo a la necesidad del cultivo. El equipo 
envía una señal eléctrica  a una electroválvu-
la para que inicie o termine el riego en cada 
uno de los sectores. Los sectores son regados 
por medio de aspersores o de goteros instala-
dos en mangueras para riego. La red hidráuli-
ca está formada por las tuberías y los acceso-
rios diseñados para una correcta instalación 
del circuito.

Los tiempos de riego, la frecuencia de ellos, la 
temperatura, la cantidad de luz que ingresa 
al invernadero y otras condiciones más, pue-
den ser controladas hoy en día por medio de 
sistemas automatizados, tales como micro 
controladores Arduino, relés programables, 
Controladores Lógicos Programables PLC; es-
tos permiten mejorar la productividad al com-
binarlos con las técnicas correctas de riego y 
el manejo de fertilizantes.

Sistema para automatización.

El desarrollo de la tecnología a nivel interna-
cional permite tener una gran gama de dis-
positivos para la automatización de equipos 
o de sistemas. Hoy en día se puede utilizar 
dispositivos de bajo costo como micro con-
troladores Arduino, Circuitos Integrados Pro-
gramables PIC, dispositivos temporizadores 
semanales y relés programables. Para reali-
zar tareas más complejas se pueden utilizar 
Controladores Lógicos Programables (PLC) y 
sistemas de Interfaz Humano Máquina (HMI), 
los cuales poseen un costo mayor que los an-
teriores.

Fig. 4. Sistema para control de Invernaderos CENTA.

Fig. 5. Pantalla de Software para manejo de Inverna-
deros.

Una primera solución para automatizar los 
sistemas de riego en un invernadero es pro-
gramar el día, hora y frecuencia del riego 
utilizando temporizadores semanales. Estos 
dispositivos pueden controlar una o dos elec-
troválvulas y se les puede programar el hora-
rio y la frecuencia.

Fig. 6. Temporizador y electroválvula.
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Otra propuesta más novedosa es el uso de 
relés programables, tal como el LOGO  0BA7, 
el cual proporciona las funciones de tempo-
rizador semanal que contiene el equipo an-
terior, más entradas y salidas que le permitan 
conectar interruptores, botoneras, sensores, 
relés y electroválvulas.

Fig. 7.  LOGO, Electroválvula y sensores.

Una última propuesta puede ser el uso de 
Controladores Lógicos Programables (PLC) 
y de Interfaces Humano Maquina (HMI), los 
cuales permiten al agricultor interactuar con 
el equipo y visualizar de forma sencilla los di-
ferentes parámetros de operación del inver-
nadero.
 
Invernadero Automatizado.

Para el desarrollo del proyecto de automa-
tización de invernadero que se ejecuta de 
forma conjunta con la ENA, se ha tomado 
como referencia el modelo de invernadero 
que proporciona CENTA, el cual se encuentra 
montado en las instalaciones de la ENA.

Fig. 8. Esquema de invernadero # 5 ENA.

El invernadero número cinco de la ENA es el 
espacio seleccionado para realizar la auto-
matización. En el proyecto de investigación 
el sistema contará con una batería de sen-
sores capaces de medir temperatura, hume-
dad relativa y radiación solar.

Los sensores estarán ubicados al centro de 
invernadero y enviarán señales en formato 
analógico de 4 a 20 mA a un PLC, el cual, 
por medio de sus entradas análogas leerá la 
señal de cada uno de los sensores y los pre-
sentará en una HMI para que el agricultor 
pueda observar de forma clara las lecturas. 
Además, el sistema será capaz de enviar una 
alarma de sobre temperatura por medio de 
una aplicación con Arduino GSM. 

Fig. 9. Diagrama de Invernadero No. 5. ENA

El sistema de riego del invernadero será con-
trolado por medio de un PLC, el cual se en-
carga de activar el encendido y apagado 
de la bomba, controlar el nivel de agua de 
los tanques, así como controlar la apertura y 
cierre de las electroválvulas para regar cada 
una de las zonas asignadas en el invernade-
ro. El sistema de riego cuenta con un tanque 
de 3,000 lt, el cual contiene el agua para el 
riego y sensores de proximidad capacitivos 
para verificar los niveles máximos y mínimos 
de agua. Se cuenta con otro tanque de 450 
lt, el cual contiene la mezcla de químicos a 
ser aplicados al cultivo. Esta mezcla de quí-
micos se determina según tablas que indican 
cuanta cantidad de minerales aplicar por 
cada litro de agua.

Esta mezcla final de agua y químicos es apli-
cada a cada una de las camas de cultivo, la 
cual cuenta con una cinta de riego por go-
teo que entrega la mezcla a cada planta. 

Esta técnica de riego está basada en expe-
riencias del CENTA y otras empresas dedi-
cadas a desarrollar proyectos de riego para 
pequeños agricultores. El invernadero au-
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tomatizado a construir será mostrado por la 
ENA a los agricultores para que lo implemen-
ten, debido a su bajo costo de construcción, 
mantenimiento y funcionamiento. para que 
lo implementen, debido a su bajo costo de 
construcción, mantenimiento y funciona-
miento.

Fig. 10. Sistema de riego para invernadero No. 5.

Fig. 11. Técnicas de riego, periodo 2011 – 2012 en 
El Salvador.

Todo el sistema de acceso, control de riego 
y demás condiciones del invernadero serán 
gobernadas por un controlador que se en-
cargará de monitorear y controlar todos los 
dispositivos. Además, se contará con un siste-
ma de monitoreo desde cualquier dispositivo 
celular o con sistema Android en el que se 
podrá recibir información sobre el estado del 
invernadero.

Fig. 12. Interfaz para configuración de sistema de con-
trol de invernadero.

El sistema automatizado para el invernade-
ro que se proyecta innovar, tendrá la ven-
taja de contar con tecnología amigable y 
de fácil operación para el agricultor. Con 
este sistema de control, el agricultor po-
drá controlar la frecuencia y la duración 
de los periodos de riego, además podrá 
configurar los días de la semana en los 
cuales desea aplicar sólo agua o agua con 
fertilizante.

Conclusiones

En El Salvador es importante desarrollar polí-
ticas innovadoras y nuevas tecnologías que 
ayuden al desarrollo del sector agrícola. Los 
sistemas automatizados permiten aumentar 
la productividad y calidad de los sistemas de 
riego, aprovechando los recursos tecnológi-
cos disponibles en el mercado local.

Con la experiencia obtenida por CENTA y 
otras empresas dedicadas a la automatiza-
ción de sistemas de riego y construcción de 
invernaderos, podemos darnos cuenta que 
en nuestro país, para mejorar la producción 
agrícola nacional utilizando nuevas tecnolo-
gías, será necesario invertir tiempo y recursos 
en la capacitación de los agricultores, tanto 
en el manejo como en el mantenimiento de 
estas tecnologías. 

Para mejorar el mantenimiento y el mo-
nitoreo de las condiciones climáticas en 
los invernaderos automatizados, es con-
veniente diseñarlos con la capacidad de 
generar alarmas para ser enviadas por te-
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lefonía móvil GSM a los responsables de 
manejarlos. 

Es importante estimular alianzas estratégicas 
entre instituciones de educación superior 
para desarrollar proyectos de investigación 
aplicada del sector agrícola que contribuyan 
a resolver problemas de interés nacional tal 
como se ha hecho en este proyecto entre 
ITCA-FEPADE y la ENA.
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Sistema electrónico para optimizar los 
recursos energéticos y registrar las 
actividades docentes del Centro 
Regional MEGATEC Zacatecoluca 

Wilfredo Antonio Santamaría1 
(Q.D.D.G)

Resumen. La Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE Centro Regional Zacatecolu-
ca, en el marco del Programa de Investigación en Ciencia, Tecnología e Innovación, ante la 
problemática del uso innecesario de energía eléctrica en luminarias y equipos de aire acon-
dicionado en aulas que no están siendo utilizadas, presenta en este artículo el proyecto rela-
cionado con el diseño y desarrollo de un sistema electrónico para el uso adecuado y la op-
timización del recurso energético, integrando tecnologías electrónicas y computacionales. 
El prototipo consiste en un sistema electrónico para el registro administrativo y optimización de los 
recursos energéticos en un aula, que podría replicarse en las instalaciones de los edificios donde 
se imparten las sesiones de clases. 

Este sistema permite, a través de una tarjeta de identificación, el acceso, control, comuni-
cación y monitoreo de datos basados en la aplicación de: tecnología de micro controlador, 
tecnología Radio Frequency Identification (RFID), interface para el control de potencia, inter-
face de telecomunicación inalámbrica mediante protocolo ZigBee IEEE 802.15.4, sistema ope-
rativo Windows y aplicaciones de software como: Visual Studio 2012, wiring é ISIS Proteus, sis-
tema para la gestión de base de datos relacional, multi hilo y multiusuario a través de MySQL.

Palabras clave. Lenguajes de programación, programación de computadoras, sistemas 
electrónicos, MySQL, Wifi, ZigBee.

1Ingeniero en Electrónica, Docente Investigador, Coordinador de la carrera  Técnico Superior en Electrónica, 
Escuela Especializada en Ingeniería ITCA- FEPADE, MEGATEC Zacatecoluca. 
Email: wilfredo.santamaria@itca.edu.sv.

Desarrollo

Diseño de Dispositivos

El sistema electrónico diseñado de acceso, 
control, comunicación y monitoreo de da-
tos, emplea un dispositivo para la adquisición 
de datos basado en el trabajo de un micro 
controlador y un detector que emplea la 
tecnología Radio Frequency IDentification. 

Ambos establecen una estructura 
electrónica para la identificación, en-
lazados con un módulo de telecomuni-
cación inalámbrica que funciona bajo 
el protocolo ZigBee IEEE 802.15.4; este 
identifica al usuario en el sistema informático 
para el acceso a los recursos energéticos.

Por otra parte, también se diseñó un dispo-
sitivo electrónico interface para el control 
de circuitos de potencia, construido con ac-
cionadores para el control eléctrico, el cual 
cuenta con un módulo de telecomunicación 
inalámbrica que funciona bajo el protoco-
lo ZigBee IEEE 802.15.4; éste se enlaza con el 
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inalámbrica que funciona bajo el protocolo 
ZigBee IEEE 802.15.4; éste se enlaza con el dis-
positivo para la adquisición de datos, de ma-
nera tal que el funcionamiento de la interface 
para el control de circuitos de potencia está 
directamente relacionado con la información 
proveniente del dispositivo para la adquisición 
de datos. Controla los recursos energéticos 
como: luminarias, toma corrientes y equipos 
de aire acondicionado.

La integración de los dispositivos descritos se 
logra a través de un sistema informático que 
enlaza con los módulos de telecomunicación 
inalámbrica; funciona bajo el protocolo Zig-
Bee IEEE 802.15.4. 

Éste también ha sido diseñado particular-
mente para esta aplicación electrónica. Para 
acoplar la terminal de adquisición de datos 
y la interface para el control de circuitos de 
potencia y acceder al recurso energético, se 
diseñó un aplicativo en Visual Studio 2012 y se 
utilizó una base de datos que ha sido configu-
rada para lograr la correcta transmisión de la 
información.

Diseño y configuración de la red de inter-
comunicación. 

Se elaboró el programa de intercomunica-
ción entre el dispositivo de adquisición de da-
tos y el dispositivo electrónico interface para 
el control de circuitos de potencia. Se utilizó 
el aplicativo Wiring, que permite la identifica-
ción del usuario, el acceso y la transmisión de 
la información de accionamiento de los re-
cursos energéticos.

Diseño del aplicativo para identificación, 
acceso y control de accionamiento a re-
cursos energéticos. 

Se elaboró el aplicativo en Visual Studio que 
enlaza el dispositivo para la adquisición de 
datos, por medio de un mecanismo de in-
terconexión inalámbrica con tecnología 
Wi-Fi, con un computador central donde se 
encuentra la base de datos. Ésta contiene 
la información de validación del acceso, la 
información de los registros de utilización del 
recurso energético, los módulos generadores 
de consulta y reporte de datos.

Diseño de la base de datos. 

Ésta almacena la información que el sistema 
necesita para identificar, validar y registrar las 
distintas actividades administrativas y de utili-
zación del suministro de energía en las aulas.
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Conclusiones

        Este proyecto con sus aplicaciones contri-  
       buye a fortalecer una mejor utilización de    
       los recursos energéticos.

       Este sistema es una aplicación integrada 
      de las tecnologías de identificación y te-
     lecomunicación con el programa Visual 
    Studio para el acceso, control, adquisi-
       ción y registro de la información.

       Es importante que las Instituciones de Edu-
   cación Superior (IES) impulsen acciones 
    de investigación aplicada para el desa-
  rrollo de tecnologías innovadoras que 
      contribuyan al ahorro energético.
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Aprendizaje articulado de la Educación 
Media Técnica y la Educación Tecnológica 

en las sedes MEGATEC. Experiencia del 
Centro Regional MEGATEC Zacatecoluca

Christian Antonio Guevara1 

Resumen. A lo largo de muchos años, los niveles de Educación Media Técnica y de Educación 
Tecnológica han estado operando de forma independiente, desde el punto de vista curricular, 
sin optimizar el tiempo de los estudiantes y el uso de los recursos educativos para formar pro-
fesionales altamente calificados que demandan los sectores productivos de importancia para 
el país. El Modelo Educativo Gradual de Aprendizaje Técnico y Tecnológico MEGATEC, tiene 
como objetivo articular curricularmente la Educación Técnica de Nivel Medio y Tecnológica 
de Nivel Superior con carreras que respondan a las necesidades productivas de los polos de 
desarrollo del país. 

El Modelo MEGATEC se concibe como un proceso de reforma curricular de la Educación Me-
dia Técnica y Tecnológica orientada a la calidad, la excelencia, la continuidad y flexibilidad 
curricular para adecuarse a las exigencias del sector productivo y el desarrollo social del país.
El Modelo MEGATEC cuenta con una red de sedes y ofrece una variedad de carreras tec-
nológicas que inician en el 1er año de bachillerato y culminan en un grado de nivel téc-
nico o de ingeniería. Tiene como marco de referencia el aprovechamiento de las voca-
ciones productivas y el desarrollo geográfico de las localidades próximas a cada Sede. 
Para lograr el éxito del Modelo MEGATEC, el Ministerio de Educación crea el Sistema 
de Gestión de la Calidad, el cual se encarga de fortalecer y darle seguimiento al Mo-
delo MEGATEC, desde el primer año de bachillerato hasta el cuarto año de estudio.
En el presente artículo se hace un recorrido por el Modelo MEGATEC y se exponen expe-
riencias obtenidas en los tres años de funcionando del Sistema de Gestión de la Calidad del 
Centro Regional MEGATEC Zacatecoluca, en beneficio de jóvenes de escasos recursos.
Este modelo está siendo impulsado y desarrollado a través del Plan Social Educativo “Va-
mos a la Escuela” del Ministerio de Educación MINED para desarrollar competencias pro-
fesionales requeridas por el sector productivo en la actualidad y de cara hacia el futuro.  

Palabras clave. Educación tecnológica, sistemas educativos -- El Salvador, formación 

1Ingeniero Industrial y Profesor escalafonado para la enseñanza de la matemática, Coordinador de Calidad MEGA-
TEC, Escuela Especializada en Ingeniería ITCA - FEPADE, Centro Regional MEGATEC Zacatecoluca . 
Email: christian.guevara@itca.edu.sv.

Desarrollo.

La Escuela Especializada en Ingeniería 
ITCA-FEPADE se integra en el año 2006 al 
Modelo Educativo Gradual de Aprendi-
zaje de Educación Técnica Tecnológica 
MEGATEC, con la carrera de Técnico en Lo-
gística y Aduanas en el Centro Regional ME-
GATEC La Unión, siendo ésta la primera de 6 
sedes en todo el país.  

Esta sede se encuentra articulada con 4 insti-
tutos nacionales de la zona oriental del país.

Durante el año 2008, el MINED publicó el do-
cumento “Fundamentos de la Educación 
Media Técnica y Superior Tecnológica” que 
sustenta y cimenta el Modelo MEGATEC y 
que representa el documento base para di-
cho modelo.



Vo
lu

m
en

 6
, N

°. 
6

Este documento es propiedad de la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE. Derechos Reservados.

Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE

R
e

vi
st

a
 T

e
c

n
o

ló
g

ic
a

21

El Centro Regional MEGATEC Zacatecoluca 
inició el proceso de articulación en el año 
2009, con la puesta en marcha de las espe-
cialidades técnicas de Logística Global y 
Electrónica en los Centros Articulados. Así mis-
mo, dio inicio a las carreras técnicas corres-
pondientes al Modelo MEGATEC: Técnico Su-
perior en Logística Global y Técnico Superior 
en Electrónica.

En el segundo ciclo del año 2013, el Centro 
Regional Santa Ana inició la implementación 
del más reciente plan de estudio articula-
do diseñado bajo este modelo: Técnico en 
Gestión Tecnológica de Patrimonio Cultural. 
Cabe señalar que este Centro es la sexta 
sede implementada, precedida por los de La 
Unión, Zacatecoluca, Ilobasco, Chalatenan-
go y Sonsonate.

Itinerario articulado de las carreras bajo 
el modelo MEGATEC.

El Modelo MEGATEC ofrece la formación para 
estudiantes que se inscriben desde el primer 

año de Bachillerato Técnico Vocacional en 
una institución de Educación Media articula-
da con cualquiera de las sedes MEGATEC. 

El plan de estudios tiene una duración de 4 
años, con los cuales, al finalizar sus 2 primeros, 
el estudiante obtiene el título de Bachiller Ge-
neral. Con el tercer año, se le acredita como 
Bachiller Técnico Vocacional en una de las 
opciones definidas y, al cuarto año, alcanza 

el grado de Técnico Superior.

El desarrollo de este itinerario le permite al es-
tudiante que egresa del tercer año de Bachi-
llerato Técnico Vocacional, avanzar y acre-
ditar las competencias que corresponden 
al primer alo de formación de la carrera de 
Técnico Superior. 

En la figura 1, tomada del documento “Fun-
damentos de la Educación Media Técnica y 
Tecnológica Superior” del Ministerio de Edu-
cación, se ve el itinerario para la entrada ar-
ticulada, la cual comienza en el primer año 
de bachillerato y termina con el cuarto año 
en la Sede MEGATEC.

De acuerdo con el itinerario del Modelo 
MEGATEC se tienen:
• Salidas laterales al itinerario de formación. 
• Doble titulación de bachillerato.
• Reconocimiento de los saberes y 
   competencias adquiridas previamente 
   al entrar al nivel de Educación Superior.
• Titulación de Técnico Superior. 

El Modelo MEGATEC se concibe como un 
proceso de reforma curricular de la educa-
ción media técnica y tecnológica orientada 
a la calidad, la excelencia, la continuidad y 
flexibilidad curricular, para adecuarse a las 
exigencias del sector productivo y el desarro-
llo social del país. Se considera entonces que 
el modelo MEGATEC es una excelente herra-

Figura 1: Itinerario articulado del Modelo MEGATEC.
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mienta para que la juventud tenga la oportu-
nidad de llegar a ser en profesionales califica-
dos y competentes. 

Sistema de Gestión de la calidad.

Como parte del proceso de aseguramien-
to de la calidad en los centros articulados, 
ITCA-FEPADE creó primeramente en el Cen-
tro Regional MEGATEC La Unión y, posterior-
mente en el Centro Regional MEGATEC Za-
catecoluca, el Sistema de Fortalecimiento y 
Seguimiento a la Calidad, cuyas principales 
funciones son el fortalecimiento y seguimien-
to de las actividades claves que demuestren 
el nivel de competencias de los estudiantes 
del bachillerato articulado.  

El Sistema de Gestión de la Calidad  para la 
formación de estudiantes de carreras articu-
ladas, es implementado en los centros edu-
cativos de Educación Media y Superior que 
desarrollan la formación Técnica y Tecnológi-
ca debidamente autorizados por el Ministerio 
de Educación y que pertenecen a la Red ME-
GATEC.

El Sistema de Gestión de la Calidad 
contribuye al mejoramiento de la 
formación técnica articulada. Apoya el 

proceso de enseñanza aprendizaje para 
la formación del capital humano con la 

pertinencia y calidad educativa que el país 
requiere. ITCA-FEPADE ha colaborado a tra-
vés del Sistema de Gestión de la Calidad en 
los procesos de enseñanza aprendizaje de los 
estudiantes. 

El Sistema de Fortalecimiento y Seguimiento 
a la Calidad del Programa MEGATEC tiene 
por objetivo garantizar que las competencias 
desarrolladas por los estudiantes sean de tal 
calidad que, luego de concluir su tercer año 
de Educación Media, se incorporen directa-
mente al segundo año del nivel tecnológico 
superior.

Plan de acción para la puesta en marcha 
de la buena práctica en la integración 
del aprendizaje.

a. La Escuela Especializada en Ingeniería 
    ITCA-FEPADE realiza las siguientes accio-
      nes para asegurar la calidad de la imple-
       mentación del Modelo MEGATEC y que el 
      proceso de articulación tenga los resulta-
      dos esperados. 

DOCUMENTOS DE SUSTENTACIÓN DEL MODELO MEGATEC
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b. Diagnóstico de necesidades de los 
    centros educativos en cuanto a la im-
   plantación de planes de estudio arti-
  culados: gestión institucional, cuerpo 
   docente, equipo didáctico de apoyo, 
        prácticas profesionales, entre otros.

c.  Elaboración de Plan Operativo Anual 
    de trabajo y ejecución de actividades 
   en forma consensuada entre directi-
     vos de los centros escolares y los equi-
  pos de seguimiento de las sedes 
        MEGATEC.

d.  Asistencia técnica a docentes, direc-
   tores y personal administrativo de los 
   centros educativos del nivel de Edu-
    cación Media, articulados con las se-
        des MEGATEC.

f.  Registro anual de manera sistemática 
    del desarrollo de actividades, logros y 
        limitantes.

g.  Asesoramiento a los centros educati
      vos del nivel de Educación Media sobre 
  la necesidad de actualización de 
        equipo, software y bibliografía.

h.  Monitoreo permanente de la imple-
   mentación de la formación modular 
   basada en competencias y el mé-
    todo de proyectos correspondiente a 
    los planes de estudio de las carreras 
        de las sedes MEGATEC.

i.  Fortalecimiento del proceso pedagó-
  gico implementando estrategias de- 
  articulación con la empresa, ejecu-
  ción de procesos de aprendizaje y 
    participación de estudiantes en las di-
        ferentes actividades productivas.

j.  Promoción y asesoramiento a las ins-
   tituciones articuladas para que los es-
  tudiantes y docentes tengan certifi-
    caciones en inglés y computación, así 
   como en áreas de las especialidades 
        técnicas.

k. Evaluación externa del desempeño 
  docente del centro articulado por 
  medio de talleres con directores y 
       docentes.

l.   Supervisión del docente en el aula y 
    evaluación de la calidad de la ense-
   ñanza con indicadores previamente 
        consensuados. 
   

Institutos de Educación Media articulados con 
los centros regionales de La Unión, Santa Ana y 
Zacatecoluca.

Los estudiantes de estos institutos, inscritos en 
un plan de estudios articulado, solamente 
cursan un año en la sede MEGATEC que les 
corresponde y obtienen su título de Técnico 
Superior por estar en una carrera articulada. 
Caso contrario, deberán realizar los dos años 
en una sede MEGATEC. 

Figura 2: Actores del sistema bajo el Modelo 
MEGATEC.
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Aprendizaje integrado

Para obtener los resultados del aprendizaje 
integrado, ITCA-FEPADE ha orientado sus es-
fuerzos a través de diferentes acciones en lo 
concerniente a:

a) Fortalecimiento de las competencias de  
     los estudiantes.

b) Fortalecimiento del desarrollo profesional   
     del docente.

c) Mejoramiento en la gestión institucional    
     en los centros articulados.

Conclusiones y Recomendaciones

• La vinculación de las sedes MEGATEC con 
   los Centros Educativos articulados permite 
   la oportunidad de desarrollo profesional a 
   estudiantes de escasos recursos económi-
   cos a través del otorgamiento de becas y 
   estipendios.

• La pertinencia curricular hace los procesos 
   educativos eficientes y significativos pa-
   ra los estudiantes, lo cual conlleva a tener
   graduados competentes, acordes con la 
   demanda del sector productivo.

• Se han observado cambios importantes y 
   positivos en los docentes de los centros edu-
   cativos articulados en sus actividades peda-
   gógicas en beneficio de los estudiantes. 

• Los padres de familia ven en el programa 
   una oportunidad para que sus hijos puedan 
   obtener un título académico de nivel supe
   rior y mejorar la calidad de vida de la
   familia.

• Todos los miembros de la comunidad edu-
   cativa deben compartir la misma visión de 
   desarrollo y trabajar en beneficio del éxito 
   del estudiante. 

• Es importante mencionar que el Ministerio 
   de Educación (MINED) es el actor clave en 
   la sostenibilidad del modelo, ya que es 
   quien lo financia con fondos del Gobierno 
   de El Salvador (Artículo 48 literal d, Ley de 
   Educación Superior)
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Diseño experimental de materiales 
modulares de construcción utilizando 
plásticos reciclado como agregado

Guillermo José Zavala Arteaga 1

Resumen. La contaminación ambiental es la presencia en el medio de cualquier agente 
físico, químico y  biológico o una combinación  de  varios  agentes  en  lugares,  formas  y 
concentraciones, lo que  lleva  a  que  todo  ello  sea  nocivo  para  la  salud,  la  seguridad  
o  el bienestar de la población. La disposición de residuos constituye una preocupación para 
la población, considerando que, cuando la misma se realiza en forma inadecuada, se gene-
ra contaminación. Según datos estadísticos de la Unidad de Desechos Sólidos del Ministerio 
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, MARN 2010, en El Salvador se generan cerca de 
tres mil quinientas toneladas diarias de basura, de las cuales un 12% es material recuperable 
como el plástico, que proviene generalmente de envases. El siguiente artículo presenta la 
investigación realizada sobre el diseño de materiales de construcción   elaborados con la 
combinación de cemento, agregados y plástico tipo Tereftalato de Polietileno, PET, tambien 
como agregado. Este plástico es la materia prima con la que se elaboran los envases de 
jugo, agua, bebidas gaseosas y otros. Considerando que el PET es un material no biodegra-
dable, que es desechado y que genera una alta contaminación ambiental, esta combina-
ción de materiales puede ser una alternativa  de protección al medio ambiente y podría ser 
implementado como una nueva tendencia en la construcción.

El  proyecto de desarrollo  experimental  para  la  elaboración  de  materiales  de  construcción  a 
base de plástico reciclado  consistió en triturar y convertir las  botellas  plásticas  en  agregados,  
plantear  los  diseños  que  deben  tener  los  elementos creados, determinar las propiedades 
físicas de los materiales utilizados y probar la resistencia de los mismos, dando la posibilidad de 
tener nuevas alternativas constructivas y decorativas. Los resultados de este estudio tienen como 
objetivo contribuir a minimizar la contaminación ambiental en El Salvador, reutilizando la mayor 
parte posible de PET.

Palabras clave. Materiales de construcción, material plástico, utilización de desechos, adminis-
tración de desechos, tecnología de reducción de desechos, conservación de recursos.

1 Arquitecto,   Docente   Investigador, Escuela   de Ingeniería Civil y Arquitectura, Escuela Especializada en Ingeniería 
ITCA FEPADE, Santa Tecla. Email: guillermo.zavala@itca.edu.sv.

Desarrollo 

En El Salvador la  disposición  final  de  los  resi-
duos  plásticos  tiene  un  impacto  ambiental  
en  la medida en que los residuos sólidos son 
eliminados en botaderos a cielo abierto; sien-
do ésta una  práctica  que  predomina  en  la  
mayoría  de  los  municipios.  Dicha  práctica 
es favorecida  por  la  falta  de  aplicación  
de  tecnologías  alternativas  para  el  trata-
miento, aprovechamiento y disposición final 
de los residuos, la falta de coordinación inte-

rinstitucional del tema, y la falta de recursos 
financieros. Lo anterior origina la poca utiliza-
ción de tecnologías para el manejo de los 
residuos plásticos. Ante dicha problemática 
se vuelve importante buscar alternativas para 
minimizar la contaminación. En este sentido 
la Escuela de Ingeniería Civil y Arquitectura 
de ITCA-FEPADE   plantea el desarrollo experi-
mental para la fabricación de diferentes ma-
teriales constructivos utilizando botellas de 
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plástico trituradas como materia prima. Todo 
esto, con base en la implementación de un 
concepto de reciclaje que permita la crea-
ción y diseño de algunos elementos arquitec-
tónicos y constructivos aplicando, técnicas 
de ingeniería y arquitectura para elaborar 
elementos donde se combinen el reciclaje y 
la innovación. 
Para determinar si la mezcla o combinación 
de materiales para producir morteros o con-
creto tiene las propiedades adecuadas para 
ser utilizada en la construcción, se analizó en 
el laboratorio las propiedades de dichos ma-
teriales: cemento, arena, grava, plástico tritu-
rado y agua. En el glosario de este artículo se 
hace una breve descripción de estos mate-
riales. 

En los laboratorios de la Escuela deIngeniería 
Civil y Arquitectura de ITCA-FEPADE, se de-
sarrollaron diferentes pruebas de laboratorio 
a los materiales utilizados en la elaboración 
de la mezcla para los cubos de ensayo y los 
prototipos   de  los elementos arquitectónicos
a diseñar. Entre las pruebas realizadas están 
el cuarteo de material, la determinación del 
contenido de humedad, el peso específico, 
el peso volumétrico y el análisis granulométri-
co, la consistencia normal de una pasta de 
cemento y la determinación del tiempo de 
fraguado. Estas pruebas determinan la cali-
dad del material utilizado y permiten que el 
elemento creado tenga las condiciones ne-
cesarias para soportar las pruebas finales de 
compresión. De esta manera se obtuvo un es-
tudio más certero y preciso de la resistencia 
alcanzada para determinar si la mezcla cum-
ple los requisitos especificados en las normas 
técnicas.

A  continuación  se  muestra  el  proceso  de  
elaboración  de  los  cubos  de  ensayo,  des-
de  la determinación de las proporciones, el 
armado de los moldes, hasta la prueba de 
compresión realizada en cada uno de ellos.

Fotografía 1 y 2. Preparación de moldes.

Fotografía 3 y 4. Preparación de mezclas.

Fotografía 5 y 6. Llenado de moldes

Fotografía 7 y 8. Curado de cubos elaborados. 

Fotografía 9 y 10. Prueba de compresión. 
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Fotografía 11 y 12. Resultado prueba de 
compresión. 

En la tabla 1 se  muestra  un  resumen  con  
las  diferentes  proporciones  de  material uti-
lizado  y  los  resultados  obtenidos  en  cada  
uno  de  ellos  en  cuanto  a  volumen,  peso  y 
resistencia   alcanzada en   los   cubos   de   5 
cms. Para   la elaboración de cada uno de los 
cubos se desarrolló una mezcla cementicia, 
a la cual se le agregó el plástico reciclado 
previamente procesado y el porcentaje de 
agua, lo cual generó el mortero que se vertió 
en los moldes.
  

Tabla1.  Cálculo de volúmenes, pesos y resisten-
cias. Cuadro elaborado a partir de las pruebas 
de laboratorio.

Las pruebas realizadas permitieron obtener 
elementos ligeros y con mejores propieda-

des que las del mortero convencional, con-
siderando utilizar la mezcla para elaborar 
elementos arquitectónicos.  Con las  propor-
cionesensayadas,  se  optó  por  utilizar  la  
mezcla cemento – PET molido con propor-
ción 01 – 0.25 (1 proporción de cemento y 
0.25 proporción de  plástico)  como  modelo  
para  la  elaboración  de  los  prototipos, los 
cuales se muestran a continuación:

Tabla 2.  Prototipo de adoquín diagonal 

Tabla 3.  Prototipo de adoquín cuadrado
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Conclusiones

La mezcla  cementoplástico,  puede 
alcanzar   los   parámetros   mínimos   de    
resistencia   especificados   en   las   normas   
técnicas tradicionales,  las  cuales  rigen  los  

elementos  creados  a  base  de  cemento  
y  arena.  

Haciendo  una  comparación  con  los  ele-
mentos  creados  con  la  mezcla tradicional, 
podemos decir que la nueva mezcla defini-
da posee características similares; mejoran-
do incluso algunos aspectos como la canti-
dad de agua utilizada, el peso  específico, la 
resistencia   al fuego y la acústica. 

Los diferentes elementos modulares cons-
tructivos elaborados  con  la  mezcla  ce-
mentoplástico, deberán ser estudiados 
y probados como  elementos  de  relle-
no,   divisorios  o  de  bajo  tráfico para áreas  
y  espacios que requieran materiales de 
construcción de baja resistencia.
   
Se deberá considerar además la utilización 
de algún aditivo, aglomerante o estructura 
modular que ayude a darle mayor adheren-
cia a la mezcla e incluso se puede colocar 
algún colorante que le de una mejor estéti-
ca al elemento creado.

Glosario

Agua. Como regla general se puede decir que el agua 
apta para el amasado y curado del mortero en la ma-
yoría de los casos es el agua potable.

Arena. Es un conjunto de partículas de rocas disgrega-
das.  Se  refiere  a partículas  de  agregado  menores  
de  4.75  mm  pero  mayores  de  75  micras.Resulta  de  
la desintegración  natural  y  de  la  abrasión  de  la  
roca  o  del  procesado  de  piedra  caliza deleznable. 
El componente más común de la arena, es la sílice, ge-
neralmente en forma de cuarzo. 

Cemento. Es  un  material formado  por  la  mezcla  y  
calcinación  de  materiales  existentes  en  la  natura-
leza,  como  la piedra  de  marga,  sustancia  caliza  y  
arcillosa.  Son  los  únicos  conglomerantes  hidráulicos 
normalizados; que amasados con agua, fraguan y en-
durecen; tanto expuestos al aire, como sumergidos  en  
agua,  pues  son  los  productos  que permiten  hidrata-
ción estable  en  tales condiciones.  Sustancia conglo-
merante de otros materiales, corrientemente plástico 
en el momento de su aplicación.

Plástico.  Término  que  se  aplica  a  las sustancias sin-
téticas producidas químicamente y de  similares es-
tructuras que carecen  de un  punto fijo  de  evapora-
ción y poseen durante un intervalo de temperaturas, 
propiedades de elasticidad y flexibilidad que permiten 
moldearlas  y  adaptarlas  a  diferentes  formas  y  apli-

Tabla 4.  Prototipo de adoquín corbatín.

Tabla 5.  Prototipo de gramoquín ecológico.
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caciones. Son  materiales poliméricos orgánicos,  que  
pueden  deformarse  hasta  conseguir  una  forma  de-
seada  por  medio  de extrusión,  moldeo  o  hilado. * 

* Manual Procesos Constructivos para 
  Viviendas.

* Diccionario de la Real Academia de
  la Lengua Española.
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La Proyección Social de ITCA-FEPADE 
contribuye a fortalecer hospitales públicos 

en beneficio de la comunidad
Ernesto José Andrade Medina1

Resumen. En este artículo se presenta una de las acciones ejecutadas dentro de una de las 
líneas estratégicas del Programa de Proyección Social de la Escuela Especializada en Ingeniería 
ITCA-FEPADE, la cual está dirigida a impulsar acciones de desarrollo local vinculando el quehacer 
técnico y tecnológico de la institución en beneficio de la comunidad en general. En el primer 
apartado se desarrolla una breve descripción acerca de la proyección social de ITCA-FEPADE 
y su correlación con el Desarrollo Local. Este marco da paso para el segundo apartado, donde 
se presentan tres experiencias de proyectos sociales en diferentes territorios y orientados hacia 
el sector salud pública. El tercer apartado esboza reflexiones  enfocadas a potenciar el papel 
de las Instituciones de Educación Superior (IES), a fin de promover estrategias de Desarrollo Local 
dirigidas a mejorar la relación entre IES – Sociedad – Estado. 

Palabras clave. Enseñanza superior,  proyección social, desarrollo local, desarrollo social.

1 Maestro en Desarrollo Local y Economista, Coordinador Institucional del Programa de Proyección Social, Escuela Especializada en Inge-
niería ITCA-FEPADE, Santa Tecla. Email: eandrade@itca.edu.sv.

Desarrollo 

La Proyección Social y el fortalecimiento 
al Desarrollo Local.

A partir de los años 90, en Europa y en algu-
nos países de América Latina dio inicio una 
corriente doctrinal, en la que las IES pueden 
contribuir a impulsar el desarrollo local y re-
gional, con la búsqueda de conocimientos 
y competencias que determinan las funcio-
nes básicas que las IES han cumplido hasta 
estos días, es decir: la docencia, la investi-
gación y la proyección social (extensión). En 
este sentido, toda IES necesita renovar sus 
estructuras, tanto académicas como admi-
nistrativas para ejercer sus funciones con éxi-
to dentro del contexto del desarrollo social 
local, aprovechando además las facilidades 
que brindan las tecnologías de la informa-
ción y las comunicaciones. (González: 2013).
Bajo esta premisa, a partir del año 2003 se con-
cibe en la Escuela Especializada en Ingenie-
ría ITCA-FEPADE el Programa de Proyección 
Social; se destacan proyectos enfocados en 
cinco líneas estratégicas de acción, a saber:

1. Equidad de Género
2. Inclusión del Adulto Mayor
3. Inclusión y Equidad a personas con 
    discapacidad
4. Fortalecimiento a centros escolares 
    públicos de escasos recursos.
5. Fortalecimiento al Desarrollo Local

La línea estratégica Fortalecimiento al De-
sarrollo Local tiene como fin principal contri-
buir a mejorar las condiciones de vida de las 
comunidades mediante la acción decidida 
y concertada entre los diferentes actores y 
agentes públicos y privados.
 
Bajo este marco, a partir del año 2011,
ITCA-FEPADE impulsa la creación de alianzas 
estratégicas para desarrollar proyectos inte-
grales y multidisciplinarios dirigidos y enfoca-
dos al sector salud pública. Estos proyectos 
se convierten en una estrategia importante 
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para el beneficio comunitario y el fortaleci-
miento institucional de dicho sector.

Experiencias del Programa de Proyección 
Social con el Sector Salud Pública, Periodo 
2011 – 2012.

Entre las experiencias con las que cuen-
ta el Programa de Proyección Social de
la Escuela Especializada en Ingeniería 
ITCA-FEPADE, se destacan: 

a. Investigación aplicada vinculada con 
la Proyección Social de ITCA-FEPADE en el 
Hospital Nacional San Juan de Dios   de 
Santa Ana, año 20112 . 

La investigación aplicada “Automatización 
del Modelo de Gestión Hospitalaria del Hos-
pital San Juan de Dios de Santa Ana”, cuyo 
objetivo fue contar con un modelo auto-
matizado que permitiera incrementar la 
eficiencia de funcionamiento en diferentes 
secciones del hospital, permitió investigar y 
desarrollar los componentes requeridos para 
la automatización del Modelo de Gestión, el 
cual fue validado con el personal del Hospital 
y el Ministerio de Salud Pública y Asistencia So-
cial, MINSAL.

Logros

• Diseño de modelo automatizado de 
   gestión hospitalaria.

• Digitalización y migración de bases de da-
   tos de consulta externa.

• Elaboración de módulos de citas y consulta 
   externa.

• Registro de agendas médicas.
 
• Reducción del tiempo del proceso de citas 
   y consulta externa.

Productos 

• Modelo de Gestión Hospitalaria ad-hoc 

    para el Hospital San Juan de Dios.

• Software de automatización del Modelo de 
   Gestión Hospitalaria para consulta externa 
   y citas.

Estudiantes y docentes participantes de 
ITCA-FEPADE, Centro Regional Santa Ana:

• 10 estudiantes voluntarios. 

• 2 docentes especialistas en el área autores 
   de la investigación.

b. Proyecto multidisciplinario dirigido al 
Hospital Nacional San Rafael de Santa Te-
cla, La Libertad, año 2012-20133 .

Este proyecto fue ejecutado con el objetivo 
de vincular el quehacer académico de la 
Sede Central, en beneficio de instituciones 

2 Memoria Institucional de Investigación y Proyección Social de ITCA-FEPADE, año 2011. ISSN 2220-0339

 

Modelo de gestión hospitalaria Hospital 
San Juan de Dios 
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3Síntesis tomada de la Memoria Institucional de Investigación y Proyección Social de ITCA-FEPADE, año 2012. 
ISSN 2220-0339

al servicio de la comunidad en el área de 
salud pública. Se llevaran a cabo diferentes 
acciones: 

 • Mantenimiento correctivo y preventivo en 
   equipos de cómputo. Ejecutado por la Es-
   cuela de Ingeniería Eléctrica y Electrónica.

• Mantenimiento e instalación de cableado 
   de redes. Ejecutado por la Escuela de Inge-
   niería en Computación.

• Mantenimiento preventivo y correctivo a la 
   flota de vehículos y ambulancias. Ejecutado 
   por la Escuela de Ingeniería Automotriz.

• Mantenimiento autónomo del vehículo, ca-
  pacitación dirigida a los conductores de  
   ambulancias del Hospital.

 Logros

• Funcionamiento óptimo de computadoras 
   de escritorio, laptops,impresores y equipos 
   UPS.
•  Instalaciones seguras y bajo norma de los 
    puntos de red.

•  Mejores condiciones de flota de vehículos   
     y ambulancias al servicio de la comunidad.

•  9 conductores de ambulancias capacita-
    dos en el mantenimiento de la flota.

c. Diseño de proceso innovador para 
la elaboración y servicio de alimen-
tos del Hospital Nacional San Rafael de 
Santa Tecla.3

Como resultado de una investigación aplica-
da, se desarrollaron dos talleres de capaci-
tación coordinados entre la Escuela de Tec-
nología en Alimentos de la Sede Central y la 
División de Diagnóstico y Apoyo del Hospital:

• Sensibilización y capacitación en Buenas 
   Prácticas de Manufactura BPM en los pro-
    cesos de producción de alimentos. 

• Técnicas culinarias en la elaboración de 
    alimentos del Hospital.
Logros

21 empleados del departamento de Ali-
mentación y Dietas capacitados en conoci-
mientos teóricos y prácticos en Buenas Prácti-
cas de Manufactura BPM, inocuidad, servicio 
y atención al cliente, técnicas culinarias en la 
elaboración de alimentos y elaboración de 
nuevos diseños de menús corrientes y tera-
péuticos, tales como hiposódicos y blandos. 

Estudiantes y docentes, participantes de 
ITCA-FEPADE Sede Central:

49 estudiantes voluntarios de diferentes espe-
cialidades.

7 docentes especialistas responsables de 
coordinar las actividades. 

•

•

•
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4Memoria Institucional de Investigación y Proyección Social de ITCA-FEPADE, año 2012, ISSN 2220-0339.

 

d. Proyecto integral dirigido al Hospital Na-
cional Santa Teresa de Zacatecoluca, La Paz, 
año 2012.4

El Proyecto integral tuvo como objetivo vincu-
lar el quehacer académico del Centro Regio-
nal MEGATEC Zacatecoluca en beneficio de 
instituciones al servicio de la comunidad en el 
área de salud pública. Se ejecutaron diferen-
tes actividades:

Diagnóstico e implementación de manteni-
miento en el área de informática y del alma-
cén. Mejoras en la automatización de aguas 
suavizadas. Actividades desarrolladas por las 
escuelas de Ingeniería Eléctrica y Electrónica, 
Ingeniería en Logística Global e Ingeniería en 
Computación.

Taller de “Ofimática básica en ambiente   
Office”, dirigido al personal administrativo del 
Hospital. Ejecutado por la Escuela de Inge-
niería en Computación. 

Logros

20 empleados administrativos del Hospital con 
mejores destrezas en informática.

Mantenimiento preventivo y correctivo en los 
sistemas informáticos y en la planta de trata-
miento de aguas suavizadas.

Docentes y estudiantes participantes del Cen-
tro Regional MEGATEC Zacatecoluca:

• 51 estudiantes voluntarios y en servicio 
   social.
• 5 docentes especialistas en el área. 

Reflexiones

Las reflexiones se enfocan en dos dimensio-
nes:  

1. Dimensión de las Instituciones de Educa-
ción Superior, IES 

Es necesario considerar dentro de las agen-
das locales, nacionales y regionales, el po-
tencial que representan las IES como actores 
importantes para contribuir a solucionar pro-
blemas y necesidades de la comunidad y de  
las instituciones de servicio público, a través 
de la investigación y la proyección social. 

La transferencia de conocimiento es un pro-
ceso enriquecedor para todas las partes; para 
el sector productivo supone una importante 
fuente de innovación y mejora de la competi-
tividad; para las IES supone aumentar el valor 
de la investigación y la proyección social reali-
zada, dotándola de una aplicación práctica; 
pero la gran beneficiaria de los procesos de 
transferencia de conocimiento y tecnología 
es la sociedad en general (González: 2013). 

Las IES, a través de la proyección social y la 
investigación, pueden desempeñar un papel 
importante a nivel nacional en materia de 
desarrollo y crecimiento, realizando una fun-
ción destacada como agente de desarrollo 
local.

•

•

•

•
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2. Dimensión en ITCA-FEPADE

Los proyectos sociales en ITCA-FEPADE dirigi-
dos al sector salud pública se convierten en 
una estrategia relevante para el beneficio 
comunitario, ya que permiten actualizar con 
destrezas técnicas y vocacionales al perso-
nal, y contribuyen además a la mejora y al 
fortalecimiento de las instituciones públicas 
de servicio social.

La Escuela Especializada en Ingeniería 
ITCA-FEPADE fortalece el desarrollo comuni-
tario, vinculando la Investigación Aplicada y 
la Proyección Social, con el apoyo al sector 
salud pública en territorios donde tiene pre-
sencia. 

Es a través de los docentes y estudiantes, en 
su rol de actores/agentes del desarrollo local, 
que se desarrollan estrategias exitosas y diná-
micas de cara a las necesidades y problemas 
que los territorios presentan (Andrade, 2012). 
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La Escuela de Logística Global contribuye al 
desarrollo del sector productivo en el 

departamento de La Paz
Ana Cecilia Álvarez de Ventura1

José Ricardo Somoza2 

Resumen. El propósito del presente artículo es destacar el papel de la carrera técnica de Lo-
gística Global, impartida en el Centro Regional MEGATEC Zacatecoluca, su aporte en el desa-
rrollo económico del sector productivo de La Paz y su contribución a los avances de la logística 
en la gestión empresarial, de cara a los retos y oportunidades presentes en el departamento. 
Se identifica la situación actual de algunas empresas en el área de logística y los retos que en 
ésta se puedan desarrollar. Los retos y oportunidades deben ser identificados y afrontados por 
todos los entes participantes en el accionar del desarrollo económico: académico, producti-
vo y gubernamental. El artículo presenta una perspectiva de la Logística Global y los eslabo-
nes de la cadena que la conforman. Se analiza la situación de la logística en algunas empre-
sas y los entes que la impulsan, así como el aporte en el área de investigación aplicada que 
ITCA–FEPADE Centro Regional Zacatecoluca ha trabajado. Como punto final se destacan los 
retos en el área de logística, cuya solución contribuiría al desarrollo económico del sector.

Palabras clave. Logística, productividad – El Salvador,  gestión de calidad, gestión 
industrial, logística global, cadena de suministro.

1Ingeniera Industrial con Maestría en Administración de Empresas, Docente Coordinadora de Investigación y Proyección Social, Escuela 
Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, C. R. Zacatecoluca. Email: ana.alvarez@itca.edu.sv.
2 Ingeniero Industrial. Docente de la carrera de Técnico Superior en Logística Global,  ITCA-FEPADE. C.R. Zacatecoluca 
Email: ricardo.somoza@itca.edu.sv.
3Fuente: Instituto Nacional de Logística del Reino Unido http://www.ciltuk.org.uk/ 

Desarrollo

Logística Global, un concepto. 

Según el Instituto Nacional de Logística del 
Reino Unido, la Logística Global 3 se enun-
cia como la colocación de los recursos en 
el tiempo y se ha desarrollado a lo largo 
de varios años para incluir a todas aquellas 
actividades relacionadas con el movimien-
to de mercancías, desde la adquisición de 
materiales básicos, hasta la distribución del 
cliente último, aplicando los costos y servi-
cios prestados. 

Con la apertura de los mercados in-
ternacionales, a través de la suscrip-
ción de los tratados de libre comer

cio realizados por El Salvador y el desa-
rrollo de las tecnologías, las empresas 
poseen hoy en día un mercado más amplio 
para la comercialización de sus productos y 
servicios; mercados exigentes que, de 
acuerdo a su estructura propia, demandan 
un producto y servicio apegado a su me-
dio para la satisfacción de las necesida-
des. Por tal razón, se deben incluir nuevos 
conceptos en la gestión de las empresas. 

La Logística Global incluye la gestión de 
la cadena de suministro. En la figura 1 se 
muestra como está integrada.
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4 www.oasis.com.co/modules.php?op=modload&name=Soluciones&file=scm, 2007.

Los componentes esenciales son los materia-
les o insumos facilitados por los proveedores, 
los procesos claves y la expedición de los pro-
ductos hacia los clientes finales.
  
En este sentido, la cadena de suministros o 
“Supply Chain Management” (SCM)4 , se 
complementa con un sistema de manejo de 
información que proporciona altos niveles de 
planeación para negocios y facilita las deci-
siones estratégicas, que son necesarias para 
coordinar y ejecutar actividades multiorgani-
zacionales, tanto en los procesos de produc-
ción como en los de distribución.

En síntesis, la Logística Global, en el lenguaje 
de la gestión empresarial, se refiere a una es-
trategia corporativa en la cual las operacio-
nes de la compañía se realizan en diferentes 
países y continentes, es decir, los fabricantes 
y proveedores se mueven en un escenario 
internacional y los materiales fluyen a través 
de los límites internacionales, lo que resulta en 
mayor ventaja competitiva.

Aplicación de la Logística Global en el 
sector empresarial, como Institución de 
Educación Superior.

Como Escuela Especializada en Ingeniería 
ITCA-FEPADE, el Centro Regional MEGATEC 
Zacatecoluca, ha desarrollado iniciativas es-
pecíficas para vincular el que hacer educa-
tivo con el sector empresarial. En tal sentido, 
se han promovido proyectos de investigación 
aplicada que ayuden a resolver una necesi-

dad particular de las empresas, relacionados 
al campo de la logística en las líneas de mo-
delos de gestión de la calidad, estrategias de 
distribución y comercialización y gestión de 
los centros de distribución. necesidad parti-
cular de las empresas, relacionados al cam-
po de la logística, en las líneas de modelos 
de gestión de la calidad, estrategias de dis-
tribución y comercialización y gestión de los 
centros de distribución. 

De acuerdo con lo anterior, se desarrolló el 
Modelo de Gestión de Calidad para la fa-
bricación de lácteos basado en las Buenas 
Prácticas de Manufactura (BPM) para la 
Cooperativa El Nilo de R.L., ubicada en la Ha-
cienda El Nilo, municipio de Zacatecoluca.

 

Figura 2. Operarias  en la producción de lácteos.

En cuanto al diseño del modelo, se partió 
del diagnóstico de la situación actual de la 
fábrica de lácteos, utilizando la metodolo-
gía de observación y evaluación directa del 
proceso de producción, toma de muestras y 
entrevista con los empleados de la fábrica. 
Se utilizó además la lista de chequeo de Bue-
nas Prácticas de Manufactura (extracto de la 
disposición 1930/95 NAMAT; guía de inspec-
ciones para elaboradores y distribuidores de 
alimentos). 

Este modelo permite asegurar la inocuidad 
de los productos, a través del diseño de ges-
tión en las áreas de: personal, instalaciones 

Figura 1.
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físicas, programas operativos de saneamien-
to y limpieza (POES), equipo de medición y 
los procesos de producción.  Como parte del 
proyecto, el personal de la fábrica fue capa-
citado de acuerdo a las áreas de la propues-
ta para su posterior implementación. 

 

Figura 3. Personal de la fábrica de productos 
lácteos en capacitación sobre los procesos.

Adicionalmente, se trabajó con la Coopera-
tiva El Nilo un Modelo de Comercialización 
y Distribución de los productos lácteos en la 
región de Zacatecoluca (Figura 4). En este 
proyecto se definió la visión de la empresa, 
se diseñó la cadena de comercialización de 
los productos lácteos y se desarrollaron las di-
ferentes rutas de ventas y estrategias para la 
implementación de la comercialización.

Figura 4. Cadena de comercialización propuesta.

Un segundo logro en cuanto a la vinculación 
academia-empresa, lo constituyó el desa-
rrollo de un proyecto con la empresa DELPIN 
LOGISTICS. El objetivo de este proyecto, “Aná-
lisis y Desarrollo de Técnicas Logísticas en Al-
macén”, fue fortalecer e innovar técnicas y 

Figura 5.  Áreas funcionales del centro de distribución.
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métodos de logística para los procesos en la 
gestión de almacén, tales como distribución, 
tiempos de preparación de pedidos, asegu-
ramiento de la calidad de las mercancías y el 
bienestar de los operarios.
 
El proyecto incluyó investigación de campo, 
entrevistas, así como observaciones y medi-
ciones en el centro de distribución. 

El proyecto abordó las siguientes 
propuestas: 

1. Ubicación de productos utilizando la
    técnica ABC.

2. Manejo de estibas en el almacén. 

3. Política de inventario.

4. Rediseño de Layout. (Figura 5)

5. Recuperación de un área total de 
    248.81 Mts2.

Conclusiones / Recomendaciones.

ITCA-FEPADE, como Institución de Educa-
ción Superior, tiene como una de sus estra-
tegias el desarrollo de la investigación apli-
cada vinculada con el sector empresarial; 
en ella se desarrollan modelos, propuestas 
y tecnologías que contribuyan a fortalecer 
al sector empresarial.

Como resultado de los proyectos enuncia-
dos, se puede afirmar que la vinculación 
academia-empresa es una fortaleza para 
el desarrollo de la logística, dados los bene-
ficios que genera: al sector académico, la 
adquisición de experiencia y conocimien-
to; al sector estudiantil, por su participación 
en proyectos y el desarrollo de su práctica 
profesional; y al sector empresarial, por la 
solución de aspectos logísticos específicos.

La logística global en el departamento de 
La Paz y su zona de influencia es uno de los 
principales ejes para el desarrollo de la eco-
nomía del sector, la cual debe ser impulsa-
da por todos los entes participantes del sec-
tor económico y la academia.

Las empresas del sector logístico deben 
invertir en investigación y desarrollo I+D, 
como una oportunidad para hacer más 
eficientes sus procesos y asociarse con las 
IES para aprovechar el recurso especializa-
do que existe en la academia.

Con la oportunidad del desarrollo del FO-
MILENIO 2 en la zona costera y particu-
larmente en el departamento de La Paz, 
ITCA-FEPADE, a través de la carrera de Lo-
gística Global, puede contribuir desde el 
sector académico al desarrollo logístico 
empresarial de la zona.

La investigación en ciencia, tecnología e 
innovación CTI, es una de las estrategias 
importantes para fortalecer la vinculación 
entre el sector empresarial y la academia.
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Desarrollo

El control electrónico del motor de combus-
tión interna se ha desarrollado en los últimos 
años, para hacer más eficiente la quema de 
mezcla en motores a gasolina, con el control 
preciso del momento de salto de arco voltai-
co en la bujía. Además el control eficien-
te de la pulverización, la cantidad de com

bustible y las pulsaciones del inyector,  desa-
rrolla un mayor torque en motores de baja ci-
lindrada y genera mayor eficiencia en el con-
sumo de combustible. mayor eficiencia en el 
consumo de combustible. 

Para aumentar la  intensidad  (cantidad de  
voltaje) que se   genera  entre los electrodos 

Comunicación electrónica del
automóvil: Sistema CAN-BUS

Kelmin  Roberto Molina1 

Resumen. Este articulo trata sobre los aspectos relacionados a la técnica de control del motor de 
combustión interna y los sistemas eléctricos utilizados en el automóvil, que desde su fabricación 
en  1885 es objeto de avances tecnológicos significativos día a  día. El control electrónico del  au-
tomóvil ha permitido que el vehiculo moderno sea más eficiente, ofrezca mayor seguridad, ma-
yor  confort  y cumplir con estándares que le  permite emanar la   menor contaminación posible. 
Los  circuitos  electrónicos  a bordo del  auto han permitido minimizar el riesgo de accidentes en 
carretera (Seguridad Pasiva), minimizar los  daños  como  consecuencia de una colisión (Seguri-
dad Activa), y nos permite,  incluso en vehículos de   gama  alta,  disfrutar de las comodidades, 
entretenimiento y comunicación de  última   generación. La  tecnología  electrónica con  sus 
componentes  cada  vez  más eficientes, como  parte  fundamental  del sistema  eléctrico del  
automóvil,  ha  permitido el funcionamiento  eficiente de  los  sistemas de  frenos  ABS (Sistema 
de Frenos Antibloqueo) Antilock Braking System, el cual evita  que  una rueda se bloquee por 
completo y esta pierda la fricción con la carretera, permitiendo al conductor un frenado seguro 
sin perder el control del vehiculo. El control electrónico permite que la  transmisión del  vehiculo, 
sobre todo en  las  transmisiones  automáticas, sean estas mismas las que seleccionen la relación 
de torque adecuada  según las condiciones de  funcionamiento del vehiculo. Cada uno de  los  
sistemas mencionados y muchos  más,  por décadas  funcionaron de  forma  aislada;  sensores, 
actuadores y módulos de control funcionan de  manera  eficiente  sin que uno se relacione y/o 
afecte con el otro  sistema. 

La Escuela en Ingeniería Atumotriz diseñará un entrenador Sistema CAN BUS (Controlador de Red 
de Área)  Controller Area Network a partir de un frente de  vehículo, el cual servirá para el análisis 
del  funcionamiento, el comportamiento de las  señales  electricas y el diagnóstico de los siste-
mas de comunicación electrónica en el  automóvil. Servirá además para  estudiar los  efectos en 
todos los  módulos de Control ECU (Unidad de control Electrónica) de  cada  uno de los sistemas 
a  bordo  del  automóvil que utiliza esta red CAN BUS.  En este sistema cada  uno de los circuitos  
electrónicos del vehiculo da a conocer las condiciones de funcionamiento a todos los demás 
sistemas,  lo cual permite, como resultado, todas las comodidades, funciones de seguridad y efi-
ciencia del vehiculo moderno.

Palabras clave. Automóviles – instalaciones eléctricas, automóviles – equipo eléctrico, tecnolo-
gía automovilística.

1Técnico en Ingeniería Automotriz. Docente Investigador , Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, Santa Tecla
Email: Kelmin.molina@itca.edu.sv.
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de la  bujía, es necesario el control  electróni-
co de los sistemas de  encendido  los  cuales  
pueden  ser :

a) Sistema de encendido con sensor 
     inductivo. 

En éste,  una  bobina  genera  una señal  eléc-
trica  en base al movimiento de un reluctor, 
el cual puede ser  instalado  en el eje  motriz 
(cigüeñal), en el árbol de levas o en el distri-
buidor de  encendido.

Figura1. Sensor inductivo. Genera un voltaje alter-
no al girar el reluctor que está instalado en el dis-
tribuidor de encendido del vehículo.

Una señal de voltaje alterno permite que un 
módulo de encendido conecte y desconec-
te la bobina, la cual transforma el bajo volta-
je con que se energiza (14.5 voltios) en arcos 
voltaicos (35,000 voltios) que, al inflamar la 
mezcla (aire combustible 14.7:1), proporciona 
la energía mecánica.

b) Sistema de encendido con sensor por 
     efecto HALL. 

Es un sensor diseñado para aterrizar (conec-
tar a negativo) un voltaje de referencia, que 
al interpretar esta frecuencia de señal digital 
(toma dos   valores de voltaje), conecta y 
desconecta la   bobina de encendido.

Figura 2. Sensor por efecto Hall. Genera una señal 
digital que interpreta el módulo electrónico para 
conectar y desconectar la bobina de encendido.

c) Sistema de  encendido  con   sensor  
    óptico.

En éste se utiliza la luz infrarroja para dar a co-
nocer la velocidad y el ángulo de giro del eje 
del distribuidor de encendido. De este sensor 
se obtiene la señal de RPM (revoluciones por 
minuto del motor) y la posición de los pisto-
nes.

Figura 3. Sensor Óptico. Genera una señal digital 
para determinar la velocidad de giro del motor 
y la posición de los pistones y otra para que  un 
módulo de  control  electrónico  conecte y desco-
necte la  bobina de  encendido. 

d) Sistema de encendido sin distribuidor (DIS).

En los  vehículos  donde se instala   este  siste-
ma, se elimina  la  distribución  mecánica de 
los  arcos   voltaicos  para cada  uno de  los  
cilindros, por lo que se  elimina la pérdida  nor-
mal de  voltaje que poseen todos los  sistemas 
anteriores.

Figura 4. Sistema de  encendido  sin distribuidor 
mecánico de arcos  voltaicos.
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La electrónica es la protagonista en el control 
del suministro de combustible para los cilin-
dros del motor. Una serie de sensores indican 
al módulo electrónico las condiciones de fun-
cionamiento del motor de combustión inter-
na, determinando la cantidad de combusti-
ble a suministrar a través de los inyectores. Las  
condiciones  de funcionamiento del motor de  
combustión interna  se  basa en las  señales  
eléctricas de sensores instalados en diferentes  
partes  del  motor.

Figura 5. Esquema de   funcionamiento  básico de  
un sistema de  inyección  electrónica de  combus-
tible.

Sistema CAN BUS.

Las  computadoras  a  bordo del  automóvil 
emiten  informacion  de las  condiciones de   
funcionamiento a todos  los  demás  sistemas. 
Esto permite mayor control del vehículo, por 
ejemplo: condiciones de frenado, selección 
de cambio de velocidades, monitoreo de sis-
tema de carga, sistema de luces, entre otros.

Figura 6. Esquema de comunicación sistema 
CAN BUS.

Una de las características  tangibles del   siste-
ma CAN BUS es la  disposición de  los cables  
por donde   viaja  la  información  en alta   
frecuencia, cuyo propósito es  que  cualquier  
variación de  voltaje afecte  a uno y al otro.

Es entonces necesario el análisis de funcio-
namiento para dar servicio al sistema de  in-
yección de gasolina, sistema de  encendido 
electrónico, sistemas de  suspensión contro-
lada, sistema de  emisiones de  gases, entre 
otros.

Figura 7. Diferencia de la disposición entre el ca-
bleado de todos los sistemas eléctricos compara-
do con el sistema CAN BUS.

Por estándar de   fabricación cada  uno los  
automóviles modernos cuenta  con un co-
nector de  diagnóstico, el cual es  el enlace a 
cualquier  equipo de diagnóstico automotriz.

Figura 8. Conector que dispone el fabricante   
para el diagnóstico electrónico del sistema CAN 
BUS, entre otros.

La Escuela de Ingeniería Automotriz de
ITCA-FEPADE está ejecutando un proyecto 
innovador de investigación aplicada para di-
señar y desarrollar un entrenador de sistema 
CAN BUS. Este simulará las condiciones nor-
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males de funcionamiento del vehículo. Tam-
bién proporcionará  el  medio  idóneo para  
el análisis del  sistema en condiciones de  fun-
cionamiento normal y comprobará la integra-
ción de todas las  unidades de  control a bor-
do del  vehiculo.

Conclusión

El sistema de control y  comunicación  CAN 
BUS, permite a todos  los  módulos de control 
a   bordo del  automóvil, “ejecutar” la mejor  
acción en  base  a las  condiciones de   fun-
cionamiento del  vehiculo o motor de nuestro  
auto, como producto  final podemos obtener 
mejor control de  nuestro  auto  y mayor efi-
ciencia del motor de  combustión interna. 

Es necesario el  análisis del  funcionamiento, a 
través del  estudio del comportamiento de las 
señales  electricas del  sistema,  del proceso 
de  diagnóstico; por la funcionalidad del siste-
ma CAN BUS es   ahora un estándar de  fabri-
cación, día  a día  aumenta  la cantidad de   
vehículos  que  funcionan bajo este estándar.

Es necesario  el análisis  en el  funcionamiento 
para  poder  dar  servicio  al  vehiculo mo-
derno. El equipo electrónico de  diagnóstico 
(scanner  automotriz) también debe de  tener  
las capacidades técnicas para  poder “cap-
turar” la informacion en alta  frecuencia con 
la que el sistema funciona.

Glosario

Arco   voltaico: pulso de alta tensión de voltaje  alterno.

Bobina de encendido: Transformador eléctrico que   en 
cada  pulso de   funcionamiento aumenta el voltaje 
base (14.5 Voltios) a pulsos  de  alta  tensión (35,000vol-
tios)

Bujía: es el elemento que produce el encendido de la 
mezcla de combustible y aire en los cilindros, mediante 
un arco voltaico entre  sus  electrodos.

CAN BUS: Controlador de Red de Área

Conector de  diagnóstico: interface  fisica  para instalar 
equipo de diagnóstico

ECU: unidad de  Control  Electrónica.

Frecuencia: Magnitud que mide el número de repeti-
ciones por unidad de tiempo de cualquier fenómeno 
eléctrico.

Inyector: Uno de los componentes principales  del siste-
ma de inyección de combustible cuya función es intro-
ducir una determinada cantidad de combustible a los  
cilindros del motor.

Sensor  inductivo: conjunto de bobina con imán natu-
ral,  donde se  produce  voltaje  alterno por  inducción 
magnética.

Sensor: Un sensor es un dispositivo capaz de detectar 
magnitudes físicas.

RPM: Revolución de giro por  minuto de eje motriz.
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Aplicación de las TIC para el aprendizaje del 
lenguaje en personas sordas. Experiencia en 

el Centro Regional San Miguel.
Roberto Carlos Gaitán Quintanilla1 

Resumen. Con el propósito de apoyar a instituciones dedicadas a la educación especial, este 
artículo expone la importancia para la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE Centro 
Regional San Miguel de contribuir, a través de la investigación aplicada y la proyección social, 
a cerrar la brecha existente entre el crecimiento de las tecnologías y la incursión que han tenido 
éstas en el ramo de educación especial. La Escuela de Educación Especial de la Asociación de 
Sordos de Oriente, ASDO, ha incluido en su proceso de enseñanza aprendizaje el uso del softwa-
re desarrollado por ITCA-FEPADE. 

En este  artículo   se   destaca   efectivamente, que el aprendizaje del lenguaje a señas se ve 
fortalecido con el uso y aplicación de la tecnología, ya que es una herramienta que puede 
ser utilizada en la institución o en casa. Incursionar en el desarrollo de software para crear apli-
caciones informáticas que favorezcan a personas con discapacidades auditivas que reciben 
atención en instituciones sin fines de lucro, ha representado una oportunidad de acercamiento 
a lacomunidad para ITCA-FEPADE.

Palabras clave. Desarrollo de capacidades auditivas, programas para computador, alum-
nos con discapacidad,  soporte lógico de computadores,  software de enseñanza especial, 
lenguaje de sordomudos. 

1Licenciado en Computación. Docente Investigador, Escuela de Computación, Centro Regional San Miguel ITCA-FEPADE
Email: roberto.gaitan@itca.edu.sv.

Desarrollo 

Son incontables los beneficios obtenidos con 
la aplicación de la tecnología. En la educa-
ción se constituye en una herramienta para el 
logro de los objetivos de aprendizaje plantea-
dos, atrayendo más la atención de los edu-
candos, abriendo nuevas posibilidades y téc-
nicas de enseñanza, entre otras. En aquellos 
casos en los cuales la medicina no logra co-
rregir algunas discapacidades, la industria del 
software viene a sumar como parte importan-
te de este mundo de invenciones tecnológi-
cas, desarrollando aplicaciones y sistemas de 
información que hacen más productiva a la 
sociedad.

El desarrollo de las tecnologías para las perso-
nas con discapacidad es algo reciente; pero, 
a pesar de ello, ha tenido un avance signifi-

cativo en relación con otros campos tecno-
lógicos, es decir, si comparamos los años que 
han empleado otras áreas humanas de de-
sarrollo tecnológico, las personas con disca-
pacidad recientemente han tenido un ma-
yor beneficio en el disfrute de tecnologías de 
apoyo para su vida independiente.

Esta evolución tecnológica ha permitido la 
creación de diferentes aparatos denomi-
nados prótesis auditivas, cuyos esfuerzos es-
tán enfocados en permitir a las personas la 
percepción del sonido. Pueden ser desde 
implantes clocleares o audífonos. En lo que 
respecta al habla, es la dificultad auditiva la 
que no posibilita la adquisición del lenguaje 
de forma natural y que puede distinguirse en 
varios niveles:
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La causa: hereditaria o adquirida.

El momento de aparición: prelocutiva, 
perilocutiva o postlocutiva.

La localización: neurosensorial, 
conductiva, mixta o central.

El grado: leve, moderada, severa, 
profunda o cofosis. 

Influencia de las Tecnologías de la Informa-
ción y Comunicación TIC en la educación es-
pecial para discapacitados auditivos.

Se puede afirmar que la educación ha sido 
una de las mayores beneficiadas con los 
recursos que las TIC han proporcionado hasta 
hoy; el aumento de las computadoras perso-
nales y portátiles, los dispositivos móviles como 
las tabletas y los teléfonos inteligentes, y los 
productos de software, han contribuido a ello.
Lo anterior posibilita que los programadores, 
en el ámbito educativo, atiendan el seg-
mento de personas con discapacidad, de-
sarrollando programas educacionales para 
su uso experimental en escuelas y colegios, 
con énfasis en las instituciones de educación 
especial. Esto daría lugar a diversos tipos de 
programas que realizan distintas funciones: 
comunicación, aprendizaje y entretenimien-
to, entre otras. En El Salvador, la industria del 
software debe prestar mayor atención a la 
educación especial, tal como sucede en las 
comunidades europeas que han puesto en 
marcha proyectos, los cuales en su mayoría 
pueden encontrarse en las web, tales como 
los mostrados a continuación:

Ante los recursos tecnológicos disponibles 
en el área de las TIC, las Instituciones de 
Educación Superior, IES, por medio de la 
investigación o la proyección social de-
ben adoptar un papel protagónico para 
brindar soluciones totales o parciales a las 
personas que tienen algún tipo de disca-
pacidad. 

En El Salvador se han desarrollado inves-
tigaciones respecto al uso de tecnología 
informática, a fin de ayudar a personas 
con problemas de audición a aprender 
a comunicarse. Pero, como dice Lorena 
Juárez en su publicación “Tecnología para 
sordos, aún en pañales”3 , a pesar de que 
hoy en día las instituciones de educación 
especial cuentan con equipo computa-
cional, la existencia de software especiali-
zado o el desarrollo del mismo son mínimos. 

La Escuela Especializada en Ingeniería IT-
CA-FEPADE Centro Regional San Miguel, 
a través del Programa de Investigación, 
desarrolló un software para el apren-
dizaje del lenguaje para personas sor-
das, herramienta que fue bien recibida y 
avalada por la comunidad de sordos de
oriente, puesto que permite que el maestro 
y el estudiante trabajen de la mano con 
actividades motoras y ejercicios cognitivos 
del habla.

Sématos, el portal europeo de lenguas de signos

Aprende Lenguajes de Signos

3 http://www.uca.edu.sv/virtual/comunica/archivo/abr202007/notas/nota19.htm
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SOSOGO Software para el aprendizaje del 
lenguaje de señas ITCA-FEPADE.

Este proyecto contó con la colaboración del 
presidente de la Asociación de Sordos de 
Oriente y estudiantes de escuelas de educa-
ción especial, quienes desarrollaron videos 
interpretativos de situaciones cotidianas, pa-
labras, narraciones y el alfabeto. Una de las 
características es el diseño y estructura del 
software, el cual se desarrolló de tal forma que 
cualquier persona sorda y con conocimientos 
mínimos en informática pueda utilizarlo. 

Seguramente surgirán otros programas con 
nuevas características y especificaciones que 
vendrán a reforzar la educación especial y a 
disminuir la brecha con la tecnología, acele-
rando además el proceso de aprendizaje del 
lenguaje en personas sordas. Pero este esfuer-
zo realizado por docentes y estudiantes de 
la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA 
FEPADE Centro Regional San Miguel, en siner-
gia con la Asociación de Sordos de Oriente, 
sin duda es un buen comienzo y una buena 
base para construir nuevas soluciones para 
este sector. 

Este proyecto dirigido a este sector, se con-
virtió en una oportunidad de vincular la inves-
tigación con la proyección social, poniendo 
al grupo de estudiantes que trabajaron en él 
frente a la realidad de su entorno, estimulán-
dolos a la búsqueda de soluciones.

Recomendaciones

La tecnología, como herramienta produc-
tiva de la sociedad, debe estar accesible 
a las personas con discapacidades y, en 
este caso, personas sordas o con deficien-
cias auditivas para quienes existen diversas 
alternativas técnicas, ya sea para restituir 
la función auditiva o hacer llegar la infor-
mación a través del medio visual.

En El Salvador, algunas Instituciones de 
Educación Superior han iniciado labores 
de construcción de software, para perso-
nas con discapacidad pero aún no son su-
ficientes, pues existen muchos factores en 
lo que se debe trabajar, pero el principal 
es la concienciación de docentes y estu-
diantes en el uso de tecnología en benefi-
cio de los discapacitados auditivos.

Es necesaria la adquisición e inclusión de 
recursos computacionales en las escue-
las de educación especial y que además 
cuenten con Internet para que, de esta 
forma, tengan acceso a portales en línea 
que les permita a docentes y estudiantes 
desarrollar las clases de forma interactiva.
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Incidencia de la Visión, Misión y los Valores 
institucionales en la Proyección Social 

de ITCA-FEPADE 
Licda. Sandra Yanira Juárez Herrera1 

Resumen. Este artículo explica cómo a través del Programa de Proyección Social  la Escuela 
Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, contribuye a resolver algunas de las necesidades que 
enfrenta la población y cómo la Visión, Misión y Valores institucionales influyen en la formación 
de técnicos integrales que estén al servicio de las comunidades. Como es sabido, la educación 
procura un cambio de conducta en el individuo; es un proceso multidireccional mediante el cual 
se transmiten conocimientos, valores, costumbres, creencias y formas de actuar. Ésta no sólo se 
produce a través de la expresión ni en un contexto de cuatro paredes, pues está presente en 
nuestras acciones, sentimientos, actitudes y expresiones de una persona frente a sus semejantes.

Es importante destacar que la formación que se brinda en ITCA-FEPADE está orientada a fomen-
tar en el joven valores institucionales y otros valores, tales como el espíritu de servicio, el respeto al 
prójimo, la solidaridad y el altruismo. El valor de la  integridad implica rectitud, bondad, honradez, 
trasparencia; quien la practica es alguien en quien se puede confiar y que está dispuesto a ten-
derle la mano a sus semejantes sin esperar nada a cambio. ITCA-FEPADE, a través del Programa 
de Proyección Social, cubre algunas necesidades en las comunidades de su zona de influencia. 
Éstas son identificadas y diagnosticadas por docentes y estudiantes, generándose proyectos 
en áreas tales como: capacitaciones técnicas, reparación y diseño de instalaciones eléctri-
cas, levantamientos topográficos y estudios de suelo, diseño de mapas de riesgo y carpetas 
técnicas, entre otras. 

La participación activa de los estudiantes en estos proyectos los hace enfrentar y hacer 
propias las problemáticas de la población; hace que se identifiquen con ella y de esa ma-
nera se motivan, convirtiéndose en agentes de cambio. Es con la proyección social que se 
crea el escenario para ejercitar el “Aprender Haciendo”; en este contexto, los educandos 
se sienten desafiados y con movidos a reafirmar por convicción propia el aprendizaje en 
valores y a ejercitar los conocimientos teóricos y prácticos.

La educación integral en ITCA-FEPADE, es el medio para que los estudiantes asimilen y pongan 
en práctica normas de conducta, modos de ser y conocimientos, mediante un proceso activo 
de socialización, logrando cumplir con los objetivos de la educación de formar hombres libres, 
conscientes y responsables de sí mismos, capaces de actuar, generar y construir su propio apren-
dizaje para el beneficio de la sociedad.

Palabras clave. Valores (filosofía),  proyección social, desarrollo local, desarrollo social. 	  

1Licenciada con Maestría en Docencia Universitaria, Docente de Escuela de Área Básica y Coordinadora de Proyección Social Centro 
Regional de San Miguel ITCA-FEPADE. Email: sjuares@itca.edu.sv 

Desarrollo

La Proyección Social en ITCA-FEPADE.

La proyección social tiene como objeti-
vo vincular el quehacer académico con la 
realidad cultural, social y natural del país. 

 

La Escuela Especializada en Ingeniería 
ITCA-FEPADE a través del Programa de Pro-
yección Social, enlaza la labor educativa 
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con este objetivo y orienta a sus estudiantes 
a identificarse con la problemática y a ser 
agentes de cambio en beneficio de la comu-
nidad.

La proyección social contribuye a minimi-
zar algunos problemas de la población y 
ayuda a resolver necesidades de las co-
munidades realizando proyectos para lo-
grar las mínimas condiciones de vida digna, 
a las que todos los seres humanos tienen 
derecho.

En El Salvador existen estratos sociales que vi-
ven con muchas carencias y que necesitan 
de personas, entidades, asociaciones e insti-
tuciones educativas altruistas y solidarias que, 
a través de proyectos sociales, contribuyan 
a mejorar la calidad de vida. La proyección 
social juega un rol importante para que estos 
sectores mejoren cultural, social y económi-
camente. La función de la proyección social 
en la perspectiva de una educación huma-
nista es muy importante para formar en el es-
tudiantado el amor al prójimo, las actitudes 
de servicio a los más necesitados y los valores 
de solidaridad y fraternidad.

El trabajo conjunto entre los futuros profesio-
nales y los habitantes de las comunidades 
ofrece ventajas formativas mutuas e insustitui-
bles; los ciudadanos adquieren una visión real 
de sus deberes, de sus derechos sociales y de 
sus posibilidades de desarrollo, mientras que 
los futuros profesionales aprenden a ser sen-
sibles, solidarios, fraternales, conocedores de 
la realidad en que viven sus compatriotas y a 
estar comprometidos con el desarrollo de su 
gente y de su país. La proyección social ofre-
ce la posibilidad de evaluar in situ la validez, 
la integración de los saberes, la suficiencia y 
la pertinencia integral del currículo. (Mendo-
za, 2009)

En este contexto, la Escuela Especializada en 
Ingeniería ITCA-FEPADE, como institución téc-
nica de educación superior, asume el rol de la 
proyección social para beneficiar a las comu-
nidades ubicadas en su área de influencia; a 
la vez, logra consolidar la integralidad en la 
formación del estudiante de una forma na-
tural, enfrentándolo con la realidad y convir-
tiéndolo en un agente de cambio activo, que 
contribuye a la solución de los problemas de la 
comunidad.

Identidad Institucional. 

Visión
Ser una institución educativa líder en educa-
ción tecnológica a nivel nacional, y regional, 
comprometida con la calidad la empresaria-
lidad y la pertinencia de nuestra oferta edu-
cativa.

Misión
Formar profesionales integrales y competen-
tes en áreas tecnológicas que tengan de-
manda y oportunidad en el mercado local, 
regional y mundial tanto como trabajadores 
y como empresarios.

Valores
Excelencia; Integridad; Espiritualidad;
Cooperación; Comunicación.

Políticas de Proyección Social.

a) Interactuar con la realidad social  a través  
    del quehacer tecnológico de las escuelas 
    académicas de la sede  central  y  centros  
    regionales.
b) Contribuir a la solución  de los problemas 
     y las  necesidades instituciones públicas y 
     las comunidades sin fines de lucro.
c) Desarrollar acciones en sectores especí-
     ficos y de la población que contribuyan a 
  mejorar la calidad de vida, fortalecer la 
    equidad, la inclusión socio-laboral y la par-
    ticipación  comunitaria.

Marco Normativo y Legal de la 
Proyección Social.

Las Instituciones de Educación Superior IES, 
tienen el mandato de cumplir con tres fun-
ciones que emanan de la Ley de Educación 
Superior: la docencia, la investigación cien-
tífica y la proyección social. En esa medida, 
la proyección social es una función sustanti-
va de las IES, que facilita la conversión de la 
educación individual en desarrollo solidario 
para beneficio de la sociedad. 

La proyección social es toda actividad que 
se realiza orientada a solucionar necesidades 
del entorno en que las IES se desenvuelven. 
Para cumplir con esta función, deben contar 
con el personal, la estructura organizativa, 
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para su desarrollo. La proyección social no sus-
tituye el servicio social estudiantil ni a aquellas 
prácticas profesionales, que son obligatorias 
para los estudiantes.
  
De acuerdo con la Ley de Educación Supe-
rior, las IES deben estar enfocadas en formar 
profesionales competentes, con fuerte vo-
cación de servicio y sólidos principios éticos.  
Deben de establecer estrategias para desa-
rrollar de forma eficiente la Proyección Social 
interactuando con la realidad natural, social 
y cultural del país.  

Formación integral en ITCA-FEPADE y su inci-
dencia en la Proyección Social

La Escuela Especializada en Ingeniería 
ITCA-FEPADE, a través de la Visión, Misión y 
Valores institucionales, contribuye a la forma-
ción integral de técnicos humanitarios, soli-
darios y con espíritu de servicio, orientados a 
aplicar sus habilidades, capacidades, destre-
zas y conocimientos técnicos en beneficio de 
la comunidad. 

La educación, según Kant, “Es un arte cuya 
pretensión central es la búsqueda de la per-
fección humana”. La pretensión humana se 
ve reflejada en las acciones que las personas 
hacen y logran esa perfección mediante la 
acción. 

Para Henz, “Educación es el conjunto de to-
dos los efectos procedentes de personas, de 
sus actividades y actos, de las colectividades, 
de las cosas naturales y culturales que resultan 
beneficiosas para el individuo despertando y 
fortaleciendo en él sus capacidades esencia-
les para que pueda convertirse en una per-
sonalidad capaz de participar responsable-
mente en la sociedad, la cultura y la religión, 
capaz de amar y ser amado y de ser feliz”. 

En este sentido, la educación está orienta-
da a formar personas responsables, con ca-
pacidad de amar y ser amadas. Cuando se 
logre esto, se podrá decir que se vive en un 
mundo humanizado en donde el hombre es 
un ser feliz, como afirma Henz. La educación 
es el acto de transformar al individuo. En esta 
búsqueda de transformación, se encuentran 
muchos aspectos inmersos, tal es el caso de 
valores, anti valores, aspectos económicos, 
culturales, sociales. La educación misma, en 

sus diferentes niveles, incluyendo la educa-
ción superior, es determinante para formar 
individuos de bien, con diferentes cualidades 
y características que lo hacen único y sobre 
todo “humano”, susceptible de conmoverse 
ante las necesidades de los demás. 

La Escuela Especializada en Ingeniería IT-
CA-FEPADE contribuye con la educación 
formando técnicos integrales, calificados 
y competentes al servicio de la población. 
Pero no sólo técnicos calificados, sino ade-
más con conocimiento crítico que los mueva 
a la acción.

En la medida en que ITCA-FEPADE promueva 
en los estudiantes que los valores instituciona-
les de la cooperación, la comunicación, la 
espiritualidad, la excelencia y la integridad y 
otros deben ser parte de su praxis, en esa me-
dida se convierten en individuos integrales y, 
cuando se involucran con los problemas de 
su entorno, pueden llevar a la práctica esa 
integralidad.

Conclusiones

La Visión, Misión y Valores de ITCA-FEPADE inciden 
en la Proyección Social en la medida que los estu-
diantes son agentes de cambio que contribuyen a 
resolver problemas de la comunidad.

En la medida que ITCA-FEPADE cumple la Visión, Mi-
sión y Valores institucionales forma técnicos integra-
les y comprometidos con la sociedad en general.
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