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P.I.47 P.F. 18

COMO SER UN BUEN DOCENTE, DAR UN BUEN SERVICIO A NIVEL MEDIO
SUPERIOR

MADO. Jonathan Eduardo Villa Avilés jonathan.villaavi@uanl.edu.mx = @,
Dr. Jorge Alberto Heredia Murillo JHEREDIAM@uanl.edu.mx @, Dr. Luis Chavez
Guzman luis.chavezgzm@uanl.edu.mx @

INSTITUCION

1. Facultad de Filosofia y Letras, Docente. )
2Escuela I ndustrial Preparatoria T®cnica ncCl
3. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, Docente.

RESUMEN

En la siguiente investigacion se realizé con la ayuda de alumnos de la Preparatoria
Técnica "Alvaro Obregén" usando la técnica de focus group recolectando 3
caracteristicas y 3 acciones por parte de cada alumno de varios bachilleratos
técnicos que ofrece la institucidon entre la que influye la especialidad de mecatrdnica,
basandose con el tema de como seria un buen docente para ellos mismos, para su
mayor beneficio y su satisfaccibon como cliente en la escuela. Uno de tantos
beneficios de esta investigacion es satisfacer las necesidades de los clientes
(alumnos) para un mejor servicio y en los medidores de calidad, tener mayor nimero
de crecimiento positivo en el servicio de docencia que se brinda en la escuela.

Esta investigacion servira para ser mas especificos y empaticos con los alumnos y
saber de primera mano que es lo que realmente ellos necesitan, hacer las
innovaciones para en plan futuro aplicar para las encuestas magisteriales o en
premios de calidad ser mas propensos a numeros positivos, asi incrementar el
prestigio de la Institucion.

PALABRAS CLAVE: Calidad, alumnos, premios, prestigio, servicio, dendrogramas,
innovacion y mecatronica

ABSTRACT

The following research was conducted with the help of students from the "Alvaro
Obregén" Technical High School using a focus group technique. Three
characteristics and three actions were collected from each student across various
technical high schools offered by the institution, including the mechatronics
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specialty. The focus was on the question of what a good teacher would be like for
themselves, for their greater benefit and satisfaction as customers at the school. One
of the many benefits of this research is meeting the needs of customers (students)
for better service and, in quality metrics, achieving higher numbers of positive growth
in the teaching service provided at the school.

This research will serve to be more specific and empathetic with students and
understand firsthand what they really need. This will allow us to innovate so that, in
the future, students can apply for teacher surveys or quality awards to be more likely
to achieve positive results, thus increasing the institution's prestige.

KEYWORDS: Quality, students, awards, prestige, service, dendrograms,
innovation, and mechatronics

INTRODUCCION

Iniciamos con una breve informacion de la preparatoria técnica "Alvaro Obregén”,
ya que es una de las preparatorias incorporadas a la que (UANL), Fue inaugurada
el 4 de octubre de 1930, por iniciativa del Gobernador del Estado, Aaron Saenz
Garza, quien, en colaboracién con destacados empresarios de esa época de la
ciudad, tuvieron la vision de crear un centro de estudios técnicos acorde al
desenvolvimiento industrial que ya florecia en el estado de Nuevo Ledn.

La preparatoria T®cni manstifudh edacativa imddrporada -

a la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL) se dedica a educar a los jévenes
para formar los nuevos Técnicos profesionistas.

La Escuela I ndustrial y Preparatoria
de educacion de nivel medio superior perteneciente a la Universidad Autonoma de
Nuevo Leon. EI 7 de junio de 2017 la EIAO obtuvo el Premio Nacional de Calidad
2016. Actualmente esta conformada con cinco planteles: Unidad Monterrey |
(Churubusco) y Unidad Monterrey Il (Independencia) en Monterrey, Unidad
Guadalupe (Tres Caminos) en Guadalupe, Unidad San Nicolas (Santo Domingo) en
San Nicolas de los Garza y Unidad Linares en Linares. Nuevo Ledn.

De lo cual tenemos la mision y la visidn de nuestra institucion:

Mision

La Escuela I ndustrial y Preparatoria
universitaria, integrante del sistema de nivel medio superior de la Universidad
Auténoma Nuevo Ledn, conformada por las unidades: Monterrey |, Monterrey |,
Guadalupe, San Nicolas y Linares, que tiene como mision:

Formar bachilleres técnicos innovadores y competitivos, capaces de desempeiiarse
eficientemente en la sociedad del conocimiento, comprometidos con el desarrollo
tecnoldgico; poseedores de un amplio sentido de la vida y en plena conciencia de
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la situacion regional, nacional y mundial; logrando su desarrollo personal, mediante
principios y valores universitarios, contribuyendo al progreso del pais.

Visiéon

En el afio 2030, La Escuela Industrial y Preparatoria T® c ni ca ACI| var o

la UANL es reconocida como una dependencia socialmente responsable y de clase
mundial, por su calidad y relevancia en la formaciéon de bachilleres técnicos
altamente competitivos; certificada por organismos nacionales e internacionales.
(LEON, 2022) [1]

Un buen docente o como se le dice, un buen profesor de una buena educacion
satisfactoria y para que esto sea asi de precisa debe tener una seria de habilidades
tanto personales y profesionales para elaborar un buen trabajo. Por qué el ser un
docente de un grupo no solo implica revisar, corregir, aprobar o reprobar, sino
también, comprender, motivar, innovar, empatizar con los alumnos, ya que ellos son
los que hablan del trabajo del docente. (Corominas, 2022) [2].

Al inicio de pandemia se llevaron acabo una serie de cambios, dada la situacion se
emplearon varias herramientas para desempefar el método de ensefianza tanto
digitales y virtuales, este cambio demasiado el enfoque que teniamos antes. La
pandemia nos cambié para bien, se diria, ya que innovamos el método de
ensefianza a los alumnos.

Un buen maestro o maestra (y de aqui en adelante usaré indistintamente uno u otro
género para referirme a ambos) tiene un concepto positivo de si mismo y de su
trabajo; esto es que cree en si mismo como persona y como maestro, que esta
seguro de que con su quehacer esta promoviendo y fortaleciendo el desarrollo
fisico, intelectual, afectivo, social y moral de sus alumnos, que él es un factor
fundamental en la Consolidacion y perfeccionamiento de sus pupilos como seres
humanos, como individuos. (VAZQUEZ, 2005)[3]

Como docente de una institucion académica se realizara la investigacion con ayuda
de estudiantes de Preparatoria y los datos mostrados sera desacuerdo con lo que
los mismos estudiantes nos brindaran sus respuestas de manera honesta y sobre
todo enfocada a brindar un mejor servicio.

MARCO TEORICO

Un buen profesor se preocupa por conocer lo mas basico de sus alumnos: nombre,
gustos, virtudes, inquietudes, proyectos, etcétera. Toda esta informacion le sirve
para disefar clases, actividades y tareas que despierten el interés de cada uno de
los estudiantes. Otro de los beneficios de esto es que la relacidén entre alumnos y
profesores se fortalece, o que permite que las clases sean espacios donde los
estudiantes se sientan comodos compartiendo sus ideas. (ANAHUAC, 2024)[4]

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com

Obr ec



PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 25 Enerd JuniO 2025

\ ISSN: 2395- 9029

Un buen docente es y debe ser empéatico con la preocupacion de las familias, porque
sus hijos e hijas estan en nuestras manos. Es y debe ser firme en su relaciéon con
las mismas familias, para encauzar sus inquietudes y para asegurarles que cada
una de las decisiones que se toman, se hacen en base a criterios profesionales. Es
colaborador y trabaja en equipo con sus colegas de profesion y equipo directivo. Se
debe preguntar siempre si podria estar haciéndolo aun mejor, ser critico consigo
mismo y ser critico también con la labor del equipo del que él o ella forman parte,
siempre con el afdn y el objetivo de mejorar. Puede y debe exigir el reconocimiento
que le corresponde y merece. Forma ciudadanos y ciudadanas del futuro y es motor
de cambio. Porque si el arma mas poderosa para terminar con las desigualdades
es la educaciéon, nosotros y nosotras somos artifices de ello. Los buenos y las
buenas docentes deben estar convencidos de que quieren serlo. (Goémez, 2020) [5]
Al6 que un buen trabajo hablara bien de uno mismo, este trabajo se trata de mejorar
e implementar cambios a los docentes, lo mas pronto posible a raiz de las
observaciones dadas por los estudiantes.

La formacién técnica en mecatrénica se topa con desafios importantes en la
preparacion de profesionales capaces de cumplir con las exigencias de un mercado
de trabajo en constante cambio tecnolégico. En este marco, la funcion del
profesorado se establece como un componente esencial en la calidad del proceso
de ensefianza y aprendizaje. No obstante, las pruebas indican fallos en la
capacitacion pedagdgica y técnica de los maestros que restringen la eficacia de las
técnicas empleadas (PONCE, 2024) [6]

Estas desigualdades en la capacitacidon de los profesores impactan directamente en
la habilidad de los alumnos para cultivar habilidades integrales en un campo tan
especializado como la mecatrénica. (Bravo, 2018) [7]

Preguntas de investigacion

En base a lo expuesto en la revision de la investigacion nos enfocamos en este
trabajo a responder las siguientes preguntas:

- ¢, Cual sera el grupo caracteristica que importa mas que otras?
- ¢, Cual sera el grupo de accion que importan mas que otras?
- ¢ Los jueces tienen concordancia con Sus juicios?

Hipotesis

Para dar respuesta a las preguntas de esta investigacion probaremos las siguientes
hipotesis

H1: Existen un grupo de Caracteristicas mas importantes que otras
H2: Existe un grupo de Acciones mas importantes que otras
H3: Los jueces pueden concordar con sus juicios
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RESULTADOS

Prueba de las Hipotesis

Para probar la hipétesis H1 se le pidi6 la colaboracion a un grupo de estudiantes a
las cuales esten estudiando y esos mismo tengan un contacto con su servidor diario,

explicandoles grupalmente en lo que consistiria la actividad.

Listado de personas involucradas con nombre corto y numero celular, las cuéles les
llamaremos jueces se muestran en la Tabla 1. Jueces

Tabla 1. Jueces entrevistados.
Cel: 8129499879 | Roberto Torres Vaguera Roberto

Cel: 8132200272 | Fernando Bustos Quiroz Fernando

Cel: 8112389019 | Monica Denise Montemayor Castel| Monica

Cel: 8117289057 | Ramon Alejandro Martinez Martine] Ramon

Cel: 8123566771 | Regina Elizabeth Casas Castafion | Regina

Cel: 8131326435 | Andrea Molina Andrea
Cel: 8123943572 | Evelyn AliciaCedillo Romero Evelyn
Cel: 8131346252 | Johann Sebram Diaz Medellin Johann

Empezando el ejercicio se les hizo la siguiente pregunta: ¢Cuales serian 3
caracteristicas que considera mas valiosas para ser mejor docente?

Las caracteristicas recabadas fueron las siguientes:

Actitud, Conocimiento, Paciencia, Buena ensefianza, Disciplina, Actitud,
Respetuoso, Empatico, Paciente, Amable, Conocimiento, Puntual, Vocacion,
Compromiso, Preparacion, Conocimiento, Equipado, Actitud, Buenos métodos de
ensefianza, Valores, Conocimiento, Correcto, Experiencia, Puntual.

Después de hacer la recoleccidbn de caracteristicas se agrupan y después
seleccioné la palabra que me pareciera mas adecuada para representar al grupo de
caracteristicas con significado similar, como se muestra en la Tabla 2.
Caracteristicas.
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Tabla 2. Caracteristicas brindadas por los jueces con mayor frecuencia.
1 Actitud

2 | Conocimiento

3 | Paciencia Empatico Amable

4 | Ensefianza Metodos

Disciplina

Respetuoso

Puntual

Vocacion Compromiso

©| 0O N| o o1

Preparacion | Experiencia

10 | Equipado

11 | Valores

12 | Correcto

Después del acomodo de las caracteristicas se les pide a los jueces ponderar cada
caracteristica de acuerdo con su criterio de mas importante con valor 1 y menos
importante 12, se obtiene la siguiente Tabla 3. Ponderacion de las caracteristicas

Tabla 3. Ponderacion de las Caracteristicas evaluadas por los jueces a través de la entrevista.

Actitud  Conocimientc Paciencii Ensefianz Discipliné Respetuosi Puntua Vocacion  Preparaciol Equipadc Valores Correctd
Empaticc Metodos Compromis« Experiencic
Amable
Roberto 1 2 3 6 5 8 4 9 12 10 | 11| 7
Fernand 3 5 4 2 6 7 10 9 11 1 12 8
Monica 4 6 3 7 1 2 8 11 9 5 10 | 12
Ramon 6 2 9 7 8 11 1 3 10 4 12 5
Regina 4 5 8 11 12 7 9 10 1 3 2 6
Andrea 3 1 6 8 11 9 4 5 10 2 7 12
Evelyn 6 3 9 4 12 8 5 7 11 1 2 10
Johann 7 4 8 6 5 10 11 3 12 9 1 2
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Después del acomodo de las caracteristicas se hace la inversa, ahora como datos
mas importantes con valor es 12 y menos importante 1, se obtiene la siguiente
sumatoria y se obtiene la importancia de cada caracteristica como se muestra en la
siguiente, Tabla 4. Ponderacion de las caracteristicas

Tabla 4. Ponderacion de las caracteristicas evaluadas por los
jueces donde se muestra la que tiene mayor valor.

Imp. Carac Caracteristicas
70 Actitud
76 Conocimiento
54 Paciencia,Empatico ,Amab
53 Ensefianza,Metodos
44 Disciplina
42 Respetuoso
52 Puntual
47 Vocacion,Compromiso
28 Preparacion,Experiencia
69 Equipado
47 Valores
42 Correcto

Utilizamos la mini-tab con los datos de las caracteristicas y se obtiene el valor
esperado de las caracteristicas N=624 GL=11 Chi-cuad =40.0769 Valor p=0.000
Figura 1. Gréficas de valores observados y esperadas correspondientes
caracteristicas y Figura 2. Graficas de contribucién al valor Chi-Cuadrado por
categoria correspondiente caracteristicas

Grafica de valores observados y esperados

[] Esperado
o 7 Observado

Valor
o 3 8 8 38 8
]
[ARNN
£

Categoria RS

Figura 1. Gréficas de valores observados y esperados correspondiente caracteristicas.
Elaboracién propia.
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Grafica de contribucion al valor Chi-cudrado por categoria

Valor de contribucion
(-]

2
o =4 L |:| D I:' (| == p—
o 2 ‘\p & £ (<] @ & & & o S
af\‘ O o cp*& & & & & q“&
o
‘é‘bop fp : ';éeQ @69
K £\© "
<
@f
Categoria

Figura 2. Graficas de contribucion al valor Chi-Cuadrado por
categoria correspondiente caracteristicas. Elaboracion propia.

Por lo tanto, la hipétesisHLAExi st en un grupo de Caracter?2s
g ue o serapraeba, ya que el conocimiento tiene mayor importancia que las
demas caracteristicas.

A continuacion, para probar la hipétesis H2 a los jueces se les envio la lista de las
12 caracteristicas ya agrupadas y se les pidié que ordenaran por importancia siendo
1 la mas importante y 12 la menos importante.

Después se les hizo una segunda pregunta a los jueces: ¢, Cuales serian 3 acciones
para llevar las caracteristicas para un buen docente?

Las caracteristicas recabadas fueron las siguientes:

Impartir, Querer, empatia ,Organizador, Comprensible, Facilitar, Inspirar, Prestigio,
Justo, Empirico, Flexibilidad, Conocer, Planificar, Instruir, Evaluar, Trabajar,
Planeacién, Capacitacion, Retroalimentar, Investigar,Aplicar.

Después de hacer la recoleccion de Acciones se agrupan y después seleccioné la
palabra que me pareciera mas adecuada para representar al grupo de Acciones con
significado similar, como se muestra en la Tabla 5. Acciones

Tabla 5. Acciones brindadas por los jueces con mayor frecuencia.
1| Innovador | Investigar

2 | Observar Evaluar

3 | Impartir Tabajar
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4 | Querer

5 | Capacitaciéy Conocer

6 | Empatia

7 | Organizador Planeacion Planificar Instruir

8 | Facilitar Retroalimental Comprensiblg¢ Flexibilidad
9 | Inspirar

10 | Prestigio

11 | Justo Aplicar Empirico

Después del acomodo de las acciones se les pide a los jueces ponderar cada accion
de acuerdo con su criterio de mas importante con valor 1 y menos importante 12,
se obtiene la siguiente Tabla 6. Ponderacion de las acciones

Tabla 6.Ponderacion de las Acciones evaluadas por los jueces a través de la entrevista.

Innovado Observa Impartir Querel Capacitacio empatic Organizadc Facilitar Inspiral Prestigic Justo
Investigar Evaluar Tabajar Conocer Planeacion Retroalimenta Aplicar
Planificar  Comprensible Empiricc
Instruir  Flexibilidad
Roberto 1 2 3 7 10 6 4 5 11 8 9
Fernand{ 4 5 8 1 11 3 9 10 6 7 2
Monica 3 8 4 9 5 10 1 2 11 7 6
Ramon 7 6 8 5 10 4 9 11 1 2 3
Regina 5 4 6 8 3 7 9 2 10 | 11 1
Andrea 3 2 4 6 7 5 1 9 11 | 10 8
Evelyn 4 6 1 9 5 10 2 3 11 7 8
Johann 2 9 10 | 5 11 4 8 1 6 7 3
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Después del acomodo de las acciones se hace la inversa, ahora como datos mas
importantes con valor es 11 y menos importante 1, se obtiene la siguiente Tabla 7.
Ponderacion de las acciones

Tabla 7. Ponderacion de las acciones evaluadas por los jueces
donde se muestra la que tiene mayor valor.

Imp. Acciones
Acciones
67 Innovador,Investigar
54 Observar,Evaluar
52 Impartir, Tabajar
46 Querer
34 Capacitacié,Conocer
47 Empatia
53 Organizador,Planeacion,Planificar ,Instruir
53 Facilitar,Retroalimentar,Comprensible,Flexibilid
29 Inspirar
37 Prestigio
56 Justo, Aplicar,Empirico

Utilizamos la mini-tab con los datos de las acciones y se obtiene el valor esperado
de las acciones N=528 GL=10 Chi-cuad =25.2083 Valor p=0.005 Figura 8. Gréficas
de valores observados y esperadas correspondientes acciones y Figura 9. Graficas
de contribucién al valor Chi-Cuadrado por categoria correspondiente acciones

Grafica de valores observados y esperados

Valor

Categoria
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Figura 8. Gréficas de valores observados y esperados correspondiente acciones.
Elaboracién propia.
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Grafica de contribucién al valor Chi-cudrado por categoria
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Figura 9. Gréaficas de contribucién al valor Chi-Cuadrado por categoria correspondiente acciones.
Elaboracion propia.

Por | o tanto, l a hip-tesis H2 AEXxi ste
otraso se apr ueb anvestigar tigne enayor impartangia que las
demas caracteristicas.

A continuacion, para probar la hipétesis H3 a los jueces se hace la prueba de
Coeficiente de concordancia de Kendall con el uso de mini-tab referente alas Tablas
8 Ponderacion Inversa de las Caracteristicas y Tabla 9 Ponderacion Inversa de las
acciones.

Tabla 8. Ponderacion Inversa de las Caracteristicas evaluadas
por los jueces donde se muestra la que tiene mayor valor.

Imp. Carac Caracteristicas
70 Actitud
76 Conocimiento
54 Paciencia,Empatico ,Amab
53 Ensefianza,Metodos
44 Disciplina
42 Respetuoso
52 Puntual
47 Vocacion,Compromiso
28 Preparacion,Experiencia
69 Equipado
a7 Valores
42 Correcto
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Tabla 9. Ponderacion Inversa de las acciones evaluadas por los
jueces donde se muestra la que tiene mayor valor.

Imp. Acciones
Acciones
67 Innovador,Investigar
54 Observar,Evaluar
52 Impartir, Tabajar
46 Querer
34 Capacitacié,Conocer
47 Empatia
53 Organizador,Planeacion,Planificar ,Instruir
53 Facilitar,Retroalimentar,Comprensible,Flexibilid
29 Inspirar
37 Prestigio
56 Justo, Aplicar,Empirico

Utilizamos la mini-tab con los datos de las acciones y caracteristicas se obtiene el
valor Coeficiente de concordancia de Kendall esperado Coef=0.171875 GL=10
Chicuad =13.75 Valor p=0.1847 Figura 1. Dendrograma de los jueces

Dendrograma
Enlace de W ard, Distancia de coeficiente de correlacion

-45.80

2.80

Similitud

51.40

e P S |_\

Roberto Andrea Monica Evelyn Fernando Ramon Regina Johann
Variables

100.00

Figura 10. Dendrograma de los jueces elaboracién propia.

Después agrupamos a los jueces como se muestra en la Tabla 10. Grupo de jueces:
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Tabla 10. Grupo de juece donde cada grupo tiene mayores coincidencias.

Grupo de jueces
Grupo 1 Grupo 2
Roberto Fernando
Andrea Ramon
Monica Regina
Evelyn Johann

Se entrevistaron a los expertos para identificar la relacion que pueda existir entre
ellos, y llegamos a los datos de la Tabla 11. Relacion entre jueces

Tabla 11. Relacion entre jueces que tiene mayor coincidenciay el por qué.

Grupos Jueces Relacion

Grupo 1 Roberto Los jueces de este grupo tienen
Andrea mismo gusto musical y son amigos
Monica los 4.
Evelyn

Grupo 2 Fernando Los jueces de este grupo son
Ramon deportista del deporte de judo.
Regina
Johann

Por | o tanto, |l a hip-tesis H3 ALOs jueces

aprueba, ya que Valor p es muy alto p=0.1847 esto demuestra que por ciertas cosas
podrian estar en concordancia por decir por carrera técnica.

DISCUSION

Se han encontrado algunas variables que se asocian al rendimiento académico de
los estudiantes que como se vieron en las encuestas aplicada fueron dando valores
de importancia a sus caracteristicas junto a alas acciones, las encuestas se
aplicaron no mayor con un lapso de 2 semanas, ya que se ocupaba mantener activa
la investigacion y no pausarla, la base de datos nos servira para determinar varios
factores que los estudiantes ven importantes para un docente de un buen servicio.

Por otra parte, dentro los estudiantes que estudian mecatronica pueden tener varias
concordancias en sus puntos de vista al igual como otros alumnos que pueden estas
en la misma especialidad.
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Como se vio en la parte de las caracteristicas, el conocimiento es relevante segun
los alumnos para un buen maestro, como lo menciona Fernandez, La elevada
fiabilidad del cuestionario permite utilizar los resultados como medida de la
satisfaccioncon la docencia impartida y su posterior relacion con el éxito académico.
(Fernandez, 2007)[7]

CONCLUSIONES
A continuacion, se contestan las preguntas de investigacion:
1. ¢ Cudl sera el grupo caracteristica que importa mas que otras?

Si existe, con el uso de mini-tab y con la base de datos nos damos cuenta de que
el conocimiento tiene mayor importancia que las demas caracteristicas.

2. ¢ Cual sera el grupo de accion que importan mas que otras?

Igual manera si existe ya que con el uso de la base de datos y el uso de mini-tab
nos damos cuenta de que si existe un grupo de acciones que tiene mayor
ponderacion y nos dice que es el grupo; Innovador, investigar

3. ¢Los jueces tienen concordancia con sus juicios?

El resultado no es aprobatorio ya que el valor p es de 0.1847 es un valor muy alto
mas gracias al Software Minitab un dendrograma que nos muestra las agrupaciones
de los jueces, nos dice que si hay concordancia en los grupos de 4 personas y nos
dice el porqué de la similitud hacen deporte y otros son amigos o por carrera técnica
etc., entre otras cosas.

El siguiente trabajo nos mostré el uso de base de datos nos ayudo a tener los
resultados un poco mas especificos saber qué es lo que nos hace falta alos
docentes en el método de ensefianza y cambiar algunas cosas lo mas pronto
posible.

Para concluir cabe mencionar, que se pueden obtener mas hipétesis con base en
los resultados de las entrevistas. Ya que las caracteristicas y acciones se pueden
analizar con mayor precisién para mejorar nuestro trabajo.

Se sugiere que se puede aplicar el trabajo con nuevas caracteristicas y acciones
incluyendo las innovaciones tecnolégicas actuales las cuales son interés del
estudiante.
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RESUMEN

El avance de la digitalizacion en los servicios publicos ha llevado al desarrollo de
multiples plataformas para realizar tramites de forma remota. En este contexto, la
experiencia de usuario (UX) se ha convertido en un elemento crucial para garantizar
la efectividad de las soluciones tecnoldgicas implementadas. Este articulo presenta
un analisis comparativo de la percepcion de los usuarios al interactuar con dos
interfaces digitales gubernamentales: una aplicacion mévil conceptual y un sitio web
funcional, disefiados para gestionar tramites administrativos de uso esporadico. A
través de encuestas aplicadas a una muestra de ciudadanos en Campeche, se
evaluaron variables como accesibilidad, facilidad de uso y conveniencia percibida.
Los resultados permiten identificar ventajas especificas de cada plataforma, asi
como recomendaciones orientadas al disefio de servicios digitales mas intuitivos y
eficaces en contextos donde la interaccién con el usuario es no recurrente.

PALABRAS CLAVE: Experiencia de usuario, Interfaces digitales, Aplicacion movil,
Sitio web, Servicios publicos digitales, Usabilidad, Tramites no recurrentes

ABSTRACT

The advancement of digitalization in public services has led to the development of
multiple platforms for remote administrative procedures. In this context, user
experience (UX) has become a key factor in ensuring the effectiveness of
implemented technological solutions. This article presents a comparative analysis of
user perceptions when interacting with two government digital interfaces: a
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conceptual mobile application and a functional website, both designed to manage
occasionally accessed administrative services. Through surveys administered to a
sample of citizens in Campeche, variables such as accessibility, ease of use, and
perceived convenience were evaluated. The findings identify specific advantages of
each platform and offer recommendations aimed at designing more intuitive and
effective digital services in non-recurrent user interaction scenarios.

KEYWORDS: User experience, Digital interfaces, Mobile application, Website,
Digital public services, Usability, Non-recurrent procedures

INTRODUCCION

La digitalizacion de los servicios publicos ha transformado significativamente la
forma en que los ciudadanos interactdan con las instituciones gubernamentales. A
través de plataformas digitales, se ha buscado facilitar el acceso a tramites
administrativos, mejorar la eficiencia operativa y reducir las barreras geograficas y
temporales. Esta transformacion ha implicado no solo un cambio tecnoldgico, sino
también un replanteamiento profundo en torno a la calidad de la experiencia del
usuario (UX) como criterio fundamental de evaluacion y éxito de estas soluciones.

En particular, los servicios publicos de acceso no recurrente 8 aquellos que los
ciudadanos utilizan de manera ocasional, como ciertos registros civiles, permisos o
certificacionesd representan un reto adicional en términos de disefio. La baja
familiaridad del usuario con estos procesos, combinada con la expectativa de
rapidez y facilidad, exige interfaces altamente intuitivas, accesibles y adaptadas a
diversos perfiles tecnoldgicos.

En este contexto, resulta pertinente analizar el impacto que tienen distintos tipos de
plataformas digitales sobre la percepcion de los usuarios. En especial, la
comparacién entre sitios web tradicionales y aplicaciones méviles se ha vuelto un
tema relevante, ya que ambas alternativas coexisten en la oferta institucional, pero
presentan diferencias significativas en términos de accesibilidad, usabilidad y
expectativas del usuario.

Este articulo tiene como objetivo analizar la experiencia de usuario al interactuar
con dos plataformas digitales gubernamentales disefiadas para la gestion de
tramites ocasionales: una aplicacion mévil conceptual y un sitio web funcional. A
través de un enfoque comparativo basado en evidencia empirica, se busca
identificar qué plataforma resulta mas satisfactoria para el usuario, asi como extraer
recomendaciones clave para mejorar el disefio de servicios publicos digitales
enfocados en contextos de interaccion esporadica.

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com

20



PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 25 Enerd JuniO 2025

\ ISSN: 2395- 9029

DESARROLLO

La transformacion digital de los servicios publicos ha cobrado una relevancia
creciente en las Ultimas décadas, impulsada por la necesidad de brindar trdmites
mas accesibles, eficientes y centrados en el ciudadano. En paises como México,
esta evolucién se ha visto reflejada en el desarrollo de portales gubernamentales vy,
mas recientemente, en aplicaciones moviles disefiadas para facilitar procesos
administrativos que histéricamente requerian presencialidad.

En este contexto, la experiencia de usuario (UX) ha emergido como un elemento
fundamental para el éxito de estas plataformas digitales. Autores como Jakob
Nielsen (2020) han sefialado que la facilidad de uso, la eficiencia de la navegacion
y la claridad de la informacion son factores determinantes para la adopcion de
nuevas tecnologias. Por su parte, Marc Hassenzahl (2018) argumenta que una
experiencia de usuario positiva no solo implica funcionalidad, sino también la
creacion de valor emocional, lo cual es particularmente importante cuando se busca
mejorar la relacion entre ciudadanos y plataformas gubernamentales.

Diversos estudios han explorado la aceptacion y uso de tecnologias digitales en el
ambito publico. Venkatesh, Thong y Xu (2021), mediante el modelo UTAUT,
proponen que la intencién de uso depende tanto de la facilidad percibida como de
la utilidad esperada por el usuario. Este modelo resulta especialmente pertinente en
contextos donde los tramites no se realizan con frecuencia, y donde la primera
impresion que ofrece la interfaz puede definir toda la experiencia.

La OECD (2021), en su indice de gobierno digital, destaca que aunque los sitios
web contindan siendo el canal mas utilizado para tramites en linea, existe una
tendencia creciente hacia la implementacion de soluciones maviles, sobre todo en
paises donde los ciudadanos demandan mayor inmediatez, personalizacion y
accesibilidad. Sin embargo, muchos de estos desarrollos se concentran en servicios
recurrentes 0 como el pago de impuestos o la consulta de documentos
personalesd dejando relativamente desatendidos los tramites de ocurrencia
ocasional, donde la interaccién con la plataforma es puntual y poco habitual.

Adicionalmente, investigaciones como la de Ferrer-Mavarez, Aguirre-Villalobos y
Méndez-Sanchez (2021) subrayan que el disefio UX en productos digitales debe
considerar no solo la funcionalidad, sino también los contextos de uso, el tipo de
usuario y la frecuencia con la que se accede a los servicios. Esto abre una linea de
analisis sobre como se perciben y valoran distintas interfaces d como una app movil
0 un sitio webd cuando se aplican a servicios publicos que no forman parte del
guehacer cotidiano del usuario.
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Con base en este panorama, se justifica la necesidad de realizar estudios empiricos
que comparen la percepcion y experiencia del usuario en diferentes tipos de
plataformas digitales, enfocadas en tramites administrativos no recurrentes, con el
fin de generar recomendaciones orientadas a la mejora del disefio e implementacion
de servicios publicos digitales.

Aungue la digitalizacion ha facilitado el acceso a numerosos tramites publicos, no
todos los servicios digitales han sido disefiados considerando el tipo de interaccion
que los usuarios tienen con ellos. Los tramites de uso no recurrente, como ciertos
registros, permisos o solicitudes puntuales, representan un escenario donde la
familiaridad del ciudadano con el proceso es limitada, lo que incrementa la
importancia de un disefio de interfaz claro, intuitivo y confiable.

A pesar de la coexistencia de plataformas como sitios web y aplicaciones moviles,
existe poca evidencia empirica que compare la percepcion de los usuarios al utilizar
ambas opciones para tramites administrativos esporadicos. La mayoria de los
estudios sobre experiencia de usuario en el sector publico se enfocan en tramites
frecuentes o en el desarrollo técnico de las plataformas, dejando de lado la
evaluacion centrada en el usuario en contextos de interaccion ocasional.

Esto plantea una pregunta clave: ¢qué tipo de plataforma digital ofrece una
mejor experiencia para los ciudadanos cuando se trata de tramites no
habituales? Esta interrogante cobra relevancia estratégica para el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas gubernamentales, ya que influye directamente en la
aceptacion, eficiencia y percepcion de calidad del servicio digital.

El presente estudio adquiere relevancia en tres niveles: social, tecnoldgico y
académico.

Desde el punto de vista social, los ciudadanos esperan que los servicios digitales
gubernamentales sean accesibles, eficientes y faciles de usar, especialmente
cuando se trata de tramites que no realizan con frecuencia. La mejora en la
experiencia del usuario no solo incrementa la satisfaccion ciudadana, sino que
también fortalece la confianza en las instituciones y reduce la necesidad de
asistencia presencial o telefonica, optimizando los recursos publicos.

En el &mbito tecnoldgico, la comparacion entre plataformas digitales ofrece insumos
clave para el desarrollo de soluciones centradas en el usuario. Identificar las
fortalezas y debilidades de sitios web y aplicaciones moviles permite establecer
criterios de disefio mas efectivos, basados en evidencia real. Este enfoque centrado
en la percepcion del usuario es esencial en el marco de la ingenieria de software y
el disefio de interfaces interactivas.
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En el plano académico y metodoldgico, el estudio contribuye a cerrar una brecha en
la literatura sobre UX aplicada a tramites de acceso no recurrente. Mientras que la
mayoria de las investigaciones se concentran en servicios de uso regular, esta
propuesta aborda un contexto menos explorado, donde la simplicidad, la claridad y
la estructura de la interfaz son determinantes en la percepcion de eficiencia.

Ademas, al presentar datos empiricos obtenidos de usuarios reales, el trabajo ofrece
una base solida para tomar decisiones informadas en el disefio de servicios digitales
publicos. Esto puede influir directamente en estrategias de gobierno digital, disefio
institucional y evaluacion de plataformas existentes.

En este estudio se ha empleado un enfoque cuantitativo, no experimental y de tipo
descriptivo-comparativo, con el propdsito de analizar la percepcion de la experiencia
de usuario en dos plataformas digitales utilizadas para tramites administrativos
gubernamentales de acceso no recurrente: un sitio web y una aplicacion movil
conceptual.

Se disefid un cuestionario estructurado con escalas de tipo Likert de cinco niveles,
gue evalud variables clave de la experiencia de usuario: facilidad de navegacion,
rapidez de acceso, disefio visual, claridad de la informacion y satisfaccion general.
El cuestionario fue aplicado de manera digital y andénima a una muestra
seleccionada por conveniencia.

La muestra estuvo conformada por 120 ciudadanos del estado de Campeche, con
distintos niveles de experiencia tecnoldgica. Los participantes accedieron primero al
sitio web oficial utilizado para tramites civiles, y posteriormente al prototipo de una
aplicacion moévil disefiada en Figma para el mismo propésito. Esta secuencia
permitié una evaluacion comparativa controlada de ambos entornos digitales.

Cada participante respondié el cuestionario después de haber interactuado con
ambas plataformas. Se evalud la percepcion subjetiva sobre cada una, y se registrd
también qué plataforma utilizaban con mayor frecuencia en la vida cotidiana y cual
preferian para realizar tramites gubernamentales.

Los datos recolectados fueron organizados y analizados utilizando herramientas de
hoja de célculo, donde se calcularon porcentajes de respuesta por categoria y se
elaboraron tablas comparativas entre las dos plataformas evaluadas.

Las variables clave analizadas en este estudio fueron definidas con base en criterios
fundamentales de la experiencia de usuario. En primer lugar, se evaluo la facilidad
de navegacién, entendida como la percepcion del usuario respecto a qué tan
intuitiva y clara resulté la estructura de la plataforma. En segundo término, se
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consideré la rapidez y fluidez, relacionada con la agilidad en la carga de contenido
y la respuesta del sistema durante la interaccion.

También se analizo el disefio visual, que comprende la apariencia general, la
organizacion de los elementos en pantalla y la estética de la interfaz, factores que
influyen directamente en la impresion que genera el entorno digital. La claridad de
la informacion fue otra dimensién evaluada, enfocada en la comprension del
contenido mostrado, la legibilidad y la coherencia en la presentacion de los datos.

Como dimensién integradora, se midi6 la satisfaccion general del usuario, es decir,
la valoracién global de la experiencia al utilizar cada plataforma. Finalmente, se
incluyeron dos indicadores complementarios: la preferencia declarada, que refleja
la eleccién subjetiva del usuario entre el sitio web y la aplicacion moévil, y el uso
habitual, que identifica cuél de estas plataformas utilizan mas frecuentemente en su
vida cotidiana para realizar tramites digitales.

RESULTADOS

La evaluacion comparativa entre el sitio web y la aplicacion movil revelo diferencias
significativas en la percepcion de la experiencia de usuario. A continuacion se
presentan los principales hallazgos, organizados por variable evaluada.

A Facilidad de navegacion

La aplicacién movil obtuvo una valoracion mas alta en cuanto a facilidad de
navegaci - n, con un 78% de aprobaci

ATotal mente de acuerdoo), frente al

sugiere que el disefio de la app fue percibido como mas intuitivo y accesible
por los usuarios, a pesar de tratarse de un prototipo.

A Rapidez y fluidez

Ambas plataformas presentaron niveles similares de aprobacion. El sitio web
obtuvo un 72.3% de respuestas positivas, mientras que la app alcanzo
74.8%, aunque en esta Ultima se observd un mayor porcentaje de
neutralidad, probablemente por no tratarse de una aplicacién funcional en
tiempo real.

A Disefio visual

El disefio visual fue el aspecto donde la aplicacion mévil superé con mayor
claridad al sitio web. Mientras el 80.4% de los usuarios evaluo positivamente
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el disefio de la app, el sitio web solo alcanzé un 68.3%, lo cual indica que los
elementos graficos, organizaciéon de contenidos y estética de la app
generaron una mejor impresion.

A Claridad de la informacién

Ambas plataformas alcanzaron cifras similares: 77.2% para el sitio web y
76.9% para la app. Esto sugiere que los contenidos informativos fueron
considerados comprensibles y adecuados en ambas propuestas, sin
diferencias significativas en esta dimension.

A Satisfaccion general

En términos de satisfaccion global, la aplicacion mévil fue valorada mas
favorablemente: 81.3% de los participantes manifestaron satisfaccion con su
uso, frente al 68.3% obtenido por el sitio web. Esta diferencia refleja una
mayor conexion emocional y funcional con la app, pese a que muchos
usuarios no suelen utilizar este tipo de plataforma para tramites.

A Uso actual vs Preferencia declarada

Aunque el sitio web fue el canal mas utilizado actualmente por la mayoria de
los participantes para tramites digitales, la preferencia declarada se inclind
notablemente hacia la aplicacion moévil. Este hallazgo es relevante, ya que
evidencia una brecha entre el comportamiento actual y la expectativa
proyectada del usuario. Muchos ciudadanos afirmaron que preferirian usar
una app si esta ofreciera un disefio claro, &gil y funcional, e incluso
manifestaron interés en que pudiera integrar otros servicios adicionales en el
futuro.

Tabla 1. Facilidad de navegacion.

Nivel de respuesta Sitio Web = App Movil
Totalmente de acuerdo 26.0% 31.7%
De acuerdo 42.3% 46.3%
Neutral 27.6% 17.9%
En desacuerdo 0.8% 2.4%
Totalmente en desacuerdo 3.3% 1.6%
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Tabla 2. Rapidez y fluidez.

Nivel de respuesta Sitio Web = App Movil
Totalmente de acuerdo 26.8% 30.1%
De acuerdo 45.5% 44.7%
Neutral 22.0% 21.1%
En desacuerdo 4.1% 1.6%
Totalmente en desacuerdo 1.6% 2.4%

Tabla 3. Disefio visual.

Nivel de respuesta Sitio Web = App Movil
Totalmente de acuerdo 22.8% 34.1%

De acuerdo 45.5% 46.3%
Neutral 24.4% 15.4%

En desacuerdo 5.7% 0.8%
Totalmente en desacuerdo 1.6% 3.3%

Tabla 4. Claridad de lainformacion.

Nivel de respuesta Sitio Web = App Movil
Totalmente de acuerdo 25.2% 27.6%
De acuerdo 52.0% 49.6%
Neutral 18.7% 17.9%
En desacuerdo 2.4% 1.6%
Totalmente en desacuerdo 1.6% 3.3%

Tabla 5. Satisfaccion general.

Nivel de respuesta Sitio Web = App Movil
Totalmente de acuerdo 24.4% 33.3%
De acuerdo 43.9% 48.0%
Neutral 27.6% 15.4%
En desacuerdo 2.4% 0.8%
Totalmente en desacuerdo 1.6% 2.4%

La tabla resumen comparativa sintetiza los niveles de aprobacion combinada

(ATotal mente de acuerdoo + fADe acuer doo)

En ella se observa que la aplicacion movil supera al sitio web en cuatro de las cinco
dimensiones clave: facilidad de navegacion, rapidez, disefio visual y satisfaccion
general. Unicamente en la dimension de claridad de la informacion, ambas
plataformas alcanzaron el mismo nivel de aceptacion por parte de los usuarios.

Estos resultados indican que, pese a ser una propuesta conceptual, la app moévil
logré generar una percepcidon mas favorable en la experiencia del usuario,
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destacando especialmente en disefio visual y nivel de satisfacciébn general. Esta
informacion servira de base para la discusion de sus implicaciones en el disefio de
servicios digitales publicos.

Tabla 6. Comparacién de aprobacion entre sitio web y aplicacién moévil.

Dimension Sitio Web (Total acuerdo  App Movil (Total acuerdo @ Plataforma mejor
evaluada + De acuerdo) + De acuerdo) evaluada
Facilidad de 68.3% 78.0% App Movil
navegacion
Rapidez y fluidez 72.3% 74.8% App Movil
(ligera ventaja)
Disefio visual 68.3% 80.4% App Movil
Claridad de la 77.2% 77.2% Igual
informacion
Satisfaccion general 68.3% 81.3% App Movil
80 | Sitio Web
App Movil
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Grafico 1. Comparacion de evaluacion entre plataformas digitales.

Los resultados obtenidos reflejan una tendencia clara en la percepcion del usuario
hacia una experiencia mas positiva con la aplicacion movil, incluso a pesar de
tratarse de un prototipo no funcional. Esta preferencia se manifiesta principalmente
en dimensiones como el disefio visual, la facilidad de navegacion y la satisfaccion
general, lo cual confirma que la percepcion estética y la estructura de la interfaz son
aspectos decisivos en contextos donde el usuario tiene poca familiaridad con el
tramite o la plataforma.

Este hallazgo es consistente con los planteamientos de Hassenzahl (2018), quien
sostiene que la experiencia del usuario no se limita a la funcionalidad técnica, sino

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 25 Enerd JuniO 2025

\ ISSN: 2395- 9029

que también implica aspectos emocionales, como el agrado visual, la sensacién de
control y la claridad en el flujo de interaccion. Del mismo modo, estudios de Nielsen
(2020) reafirman que una interfaz clara y simple mejora significativamente la
percepcion de eficiencia, especialmente en usuarios que no estan acostumbrados
a usar tecnologias especializadas.

Un punto particularmente relevante es la brecha entre el uso actual y la preferencia
declarada. Si bien el sitio web es el canal mas utilizado por los encuestados, la
mayoria expreso preferencia por la app movil al considerar que esta ofrece mayor
facilidad de acceso, navegacion intuitiva y posibilidades de evolucion futura. Esto
confirma lo sefialado por Venkatesh et al. (2021), quienes explican que la intencion
de adopcion tecnolégica depende tanto de la experiencia previa como de las
expectativas proyectadas en la plataforma.

Ademas, esta preferencia por la app en un contexto de tramites de acceso no
recurrente resulta especialmente interesante. Contrario a lo que sugiere parte de la
literatura 0 donde se espera que los usuarios eviten instalar aplicaciones para
trdmites puntualesd , los encuestados demostraron apertura hacia soluciones
moviles si estas son percibidas como eficientes y visualmente atractivas. Esto
apunta a un cambio en los habitos de interaccion digital y sugiere que la calidad del
disefio UX puede alterar los patrones tradicionales de uso.

Por dltimo, el hecho de que ambas plataformas hayan obtenido evaluaciones
similares en cuanto a la claridad de la informacién indica que el contenido y su
organizacién fueron apropiados en ambos entornos. Esto representa una base
sélida sobre la cual se pueden realizar ajustes especificos en disefio e interaccion,
sin necesidad de modificar el mensaje institucional.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio permiten concluir que, en el contexto de tramites
digitales gubernamentales de acceso no recurrente, la experiencia de usuario
desempeiia un papel determinante en la percepcion de calidad, eficiencia y
preferencia hacia una plataforma. Si bien el sitio web sigue siendo el canal mas
utilizado por los ciudadanos, la aplicacién movil fue mejor valorada en la mayoria de
las dimensiones evaluadas, especialmente en disefio visual, facilidad de navegacién
y satisfaccion general.

Este hallazgo sugiere que la aceptacion de nuevas plataformas digitales no depende
unicamente de la frecuencia con que se utilizan los servicios, sino también del valor
percibido que el disefio puede aportar a la interaccién. Aun tratdndose de un
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prototipo conceptual, los usuarios demostraron una clara disposicion a adoptar la
app movil si esta ofreciera un entorno visualmente agradable, accesible y funcional.

Ademas, la equivalencia en la percepcion de claridad de la informacion entre ambas
plataformas refuerza la importancia del contenido bien estructurado como base para
cualquier solucion tecnoldgica, sin importar el medio en que se implemente.

A partir de estos hallazgos, se emiten las siguientes recomendaciones:

1. Priorizar el disefio UX en plataformas digitales gubernamentales,
especialmente en aquellas orientadas a trdmites poco frecuentes, donde la
curva de aprendizaje debe ser minima.

2. Desarrollar aplicaciones moviles bien estructuradas, pero livianas, que
no requieran instalacion permanente y puedan integrarse con otros servicios
publicos.

3. Mantener la claridad y consistencia en la informacion,
independientemente del canal, como componente clave de confianza
institucional.

4. Realizar pruebas de usuario tempranas con prototipos funcionales y

no funcionales para identificar oportunidades de mejora desde las primeras
fases de desarrollo.

Este estudio aporta evidencia empirica que puede servir como referencia para
gobiernos, desarrolladores y disefiadores UX interesados en mejorar la interaccion
entre ciudadania y tecnologia en el &mbito de la administracién publica.

or Figura 2. Contraste entre uso actual y preferencia de plataforma
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Gréfico 2. Comparacion entre uso actual y preferencia de plataforma digital.
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Registrar Cuenta

T
22N

o
-/

)
(e— )

REGISTRAR CUENTA

¢Ya tienes cuenta? Inicia sesion

o

Il lustmati Registro.
Para | a parte | -gica del registro utilizamos
nos ayuda a dar de alta a | os nuevos usuar:.
respectiva tabla de registro, y 2|l otoeeta u
y otro por si ya tienen una cuenta el usuar i

~

a Ly s 2 € 2@ » @ 26 Ok A GO s JRON W
I lustraci-n 8. L-gica del registro.
Posteriormente de iniciar sesi - n, entramos ¢
podemos encontrar ermen¥%sde vioxaxzpm.nal y el
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iBienvenido a
FIME!

Tu guia para elegir tu
camino en la FIME.

YA CONOZCO MI CARRERA

NO CONOZCO MI CARRERA
(REALIZAR TEST
VOCACIONAL)

Il lustraci-n 9. Interfaz de bienvenida.
La interfaz de bienvenida es | a m8s I mportant
m8s i mportantes de | a aplicaci - n, est8§8 conf
bot ones, wuno rveodiarciigindd al ottersot al men¥¥ de | a

"0C~®6 .8

= o [ 2
interfaz de bienv

Il lustraci-n 10. L-gica de | a
Pasando a | a parte del test, tenemos que est
gue conforman | as distintas ingenierz2as de F

|l as necesidades y gustos del alumno que dese
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as? tener una <certeza de l o que podr2a es
continuaci - n, se mostraran ilustraciones de
prueba.

AppFime

«~ Orientacion Test

¢ Qué actividad disfrutas mas?

ARMAR/DESARMAR OBJETOS
MECANICOS

PROGRAMAR SOFTWARE O APPS

DISENAR CIRCUITOS ELECTRONICOS

APLICAR TECNOLOGIA A LA SALUD

ORGANIZAR EQUIPOS O
ADMINISTRAR PROYECTOS

l'lustraci-n 11. Inicio de |l a prueba.

= LV A B0 na6 » B O B s 00 4 0% @ Vs, B
l'lustraci-n 12. L-gica del test vocacional
En Il a interfaz de resultados obtenemos como ¢
vocacional , en donde nos muestra | a carrera
unpequefa descripci-n de | a carrera.

Nacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica 39

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 25 Enerd Junio 2025

\ ISSN: 2395- 9029

Resultados

Ingenieria en Tecnologia de
Software

REPETIR TEST MENU PRINCIPAL

llTustraci-n 13. Interfaz de Resultados.

Después de terminar el test tenemos el menu, en donde podemos encontrar los
calendarios de sabatino y el semestre regular, formularios, mallas curriculares de
las distintas carreras, un mapa de fime y una seccién de comentarios.

RESULTADOS

AppFime

Menu Principal

CALENDARIO DEL SEMESTRE

CALENDARIO DE SABATINO

FORMULARIOS

MALLAS CURRICULARES

llTustraci-n 14. Men¥ principal
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Como resultado final nos queda todas las funciones que este sistema puede
ejecutar después de haber iniciado sesion sirviendo mucho a los alumnos que son
parte de la FIME.

CONCLUSIONES

El siste
el egir carrera y de conocer | a instituci-n
una herramienta %til para | os estudiantes
una mej or manera cada semestre que cwuasan
ADOHJ.

Las pruebas determinaron que es muy %t |l I
din8mico y se resalten | as disparidades qu

ma cumple con ayudar a mosmeaspi dant e

d
de

p o

a
e

gue cuenta FIME, asi como sus similitudes <co
de igual forma se expone de una manera compl
FIME vy | os formularios oficiales que nos pro

Actual mente el sistema permite realizar | a

P

de l i cenciatur a parapalrosadoasgdbndert esse, eunnc u a |

t - n de comentari os gue sirve para que
gerencias hacia nuestro sistema.

alendari os de | os semestres gue se ests8n
ormul arios para diferentes materias de tronc¢
cceso al mapa de |l a facultad ploME nteadmboi ®lne
u
0
u

anta con todas |l as mallas curricul ares quct

Se espera gque sea present aadnat eesn oc oanlfuenmneonsc idaes
i ngreso que entren en |l a facultad por medi o

Por %l timo, no falta por mencionfa®@LQQEI &st e

F

27 DE PROYECTOS I NSTITUCI ONALGE&ISecYi bDE ndloN GQlleL
manera presenci al muchas sugerencias y muy

si st ema.
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RESUMEN

Recientemente se han buscado varias iniciativas para fortalecer la ensefianza de la
aritmética y las matematicas en el nivel basico. Se llevé a cabo el taller de formacion
"Docentes Prest Math", participaron mas de 2,500 docentes de 4°, 5° y 6° grado de
367 escuelas primarias publicas. En colaboracién con la organizacion canadiense
PREST y mexicana INNOVEC, busca desarrollar el pensamiento matematico de los
estudiantes mediante el Aprendizaje Basado en Problemas. Se espera que los
alumnos se beneficiaran de esta metodologia, que promueve una ensefianza ludica
y contextualizada de las matematicas, por lo que, se busca desarrollar de manera
l6gica y matematica a los estudiantes de nivel primaria, tomando en cuenta el
modelo actualizado de estudio.

Las herramientas asistidas por computadoras usadas en el sistema XJRAD de alto
nivel son phpMyAdmin versién 4.8.5 se utiliza de base de datos, Apache version
2.4.58 se utiliza en la conexion de la base de datos, MySQL version 8.0.1 se utiliza
en la conexion de la base de datos, HTML version HTML5 estructura de pagina web,
CSS version CSS3 se utiliza en el disefio de la pagina, JavaScript version ES6
validaciones del cliente, entre otras. Por lo tanto, requeria realizar un sistema para
evaluar los estudiantes y ver en donde estos tenian mas dificultades en
determinados problemas y ayudarlos a facilitarles de alguna u otra manera su
aprendizaje y poder hacer que los estudiantes entiendan mejor estos problemas
matematicos haciendo uso de la aplicacién, y se espera ser implementado de forma
directa.

PALABRAS CLAVE: Aplicacion interactiva, Escuela, Pensamiento aritmético,
MySQL.
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ABSTRACT

Recently, a number of initiatives have been sought to strengthen the teaching of
numeracy and mathematics at the basic level. The "Prest Math Teachers" training
workshop was held, with the participation of more than 2,500 teachers from 4th, 5th
and 6th grades from 367 public elementary schools. In collaboration with the
Canadian organization PREST and the Mexican INNOVEC, it seeks to develop
students' mathematical thinking through Problem-Based Learning. It is expected that
students will benefit from this methodology, which promotes a playful and
contextualized teaching of mathematics, so it seeks to develop primary level
students in a logical and mathematical way, taking into account the updated study
model.

The computer-aided tools used in the high-level XJRAD system are phpMyAdmin
version 4.8.5 is used in database, Apache version 2.4.58 is used in database
connection, MySQL version 8.0.1 is used in database connection, HTML version
HTML5 web page structure, CSS version CSS3 is used in page layout, JavaScript
version ES6 client validations, among others. Therefore, it was necessary to make
a system to evaluate students and see where they had more difficulties in certain
problems and help them to facilitate their learning in one way or another and to be
able to make students understand these mathematical problems better by making
use of the application, and it is expected to be implemented directly.

KEYWORDS.: Interactive App, School, Arithmetic Thinking, MySQL

INTRODUCCION

En la actualidad, el aprendizaje de la aritmética en el nivel primaria enfrenta diversos
desafios a nivel global, nacional y local. Factores como la evolucién de los planes
educativos, la influencia de la tecnologia en los métodos de ensefianza y las
consecuencias de la educacion en linea durante la pandemia han impactado en el
desarrollo del pensamiento l6gico-matematico de los estudiantes.

A nivel global, los juegos de aritmética han demostrado ser herramientas eficaces
para fortalecer el razonamiento l6gico en nifios y jovenes, permitiendo mejorar su
concentracion, pensamiento critico y autoestima. En el contexto nacional, la
Secretaria de Educacién Publica (SEP) ha impulsado programas para mejorar el
desempefio matematico de los estudiantes, aunque las evaluaciones
internacionales siguen mostrando brechas en comparacion con otros paises. En el
ambito local, iniciativas como el taller "Docentes Prest Math" y la Red STEM Nuevo
Ledn buscan reforzar el aprendizaje de la aritmética a través de metodologias
innovadoras. [BLOG DE EDUCO, 2020].
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El proyecto Aplicacion XJRAD surge como una propuesta para abordar estas
probleméticas mediante el desarrollo de una aplicacion interactiva orientada a la
ensefianza de la aritmética. A través de actividades dindmicas y herramientas
digitales, se busca mejorar la experiencia de aprendizaje y fomentar el desarrollo de
habilidades matematicas en los estudiantes de primaria. [La Secretaria de
Educacion y UNICEF México, 2024].

DESARROLLO

Se realizo una lluvia de ideas para encontrar el tema principal, se realizo la
entrevista con la Profesora Laura Elena Rodriguez Delgado maestra de la escuela
primaria Rosalinda Robledo Charles, comenté que actualmente el proceso de
calificacion de los nifios se lleva a cabo por medio de 5 proyectos por 15 dias cada
uno, a su vez utiliza un cuaderno de apoyo donde realiza dictados y operaciones
matematicas, también con examenes trimestrales.

Nos comenta que en el nuevo plan de estudios que utilizan las escuelas ya no se
ve las matematicas de una manera tan amplia dificultando el aprendizaje de los
estudiantes en este campo.

Por lo tanto, se requiere realizar un sistema para la evaluacion de los estudiantes
para poder ver en donde estos tengan mas dificultades en determinados problemas
y ayudarlos o darles seguimiento para facilitarles de alguna u otra manera su
aprendizaje y poder hacer que los estudiantes entiendan mejor estos problemas
matematicos haciendo uso de la aplicacion.

Algunos de los requerimientos son:

1 Los profesores deben de iniciar sesion con correo y contrasefia.
1 Los profesores deberan de dar de alta la clase que necesitan.

1 Se podré elegir cuales ejercicios pueden ponerles a los alumnos

Y posterior a eso se realiz6 un diagrama UML generado donde se visualiza las
tablas de los diferentes juegos que tiene la pagina y a partir de estos se da la tabla
clase gue les da los resultados a los alumnos en un apartado para que vean sus
calificaciones y tiempo de realizacion de las diferentes actividades, como se
visualiza en la Imagen No.1.0.

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 25 Enerd Junio 2025

\ ISSN: 2395- 9029

—@— Detallejuego -—@—

no_dj PK
no Al FK
nom_Al

no AcFK
nom_Ac
desc_Ac
timer_dj
calif_dj

rqb— DetalleJuego _®—. fecha_dj
no_dj PK

no Al FK
nom_Al
no ACFK
nom_Ac
desc_Ac
timer_dj
calif_dj
fecha_dj

—@— Detallejuego '—q>—'

no_dj PK
no_ Al FK
nom_Al
no Ac FK
nom_Ac
desc_Ac
timer_dj
calif_dj
fecha_dj

Actividad —P> Alumno <> Docente

no_Ac PK no_Al PK | 2 no_Do PK

nom_Ac nom_Al Q nom_Do

desc_Ac edad Al clave_Do

fecha_Ac grado_Al email_Do
clave Al no_dAC PK 7\

no Al FK
nom_Al
no_CIFK
nom_C|
Clave_Cl

Clase
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Imagen No.1.0 diagrama UML del sistema XJRAD.

Y para finalizar se planifico el software y se cred un bosquejo de las interfaces a la
posterior conexiéon a la base de datos que fue realizada en Phpmyadmin, y junto a
ella se utilizé6 XAMPP para que funcione correctamente, para realizar la conexién se
utilizdo Apache y MySQL y por ultimo la creacion de interfaces.

En la llustracion del Tablero Alumno XJRAD, como se observa en la imagen
No.1l.1,se muestra informacion personal del estudiante como su nombre y
contrasefia, acompafada de botones como Ver Clases, fActividades y fiCambiar
Datos Personalesd Aunque estos botones permiten navegar a otras secciones del
sistema, en esta pantalla directamente no se ingresan nuevos datos, por eso la
consideramos Interfaz de salida. En la Imagen No.1.2 se observa la programacion
de la interfaz.
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Tablero Alumno

Nombre

(Nombre Del Alumno )

Contrasefia

(Contraseﬁa Del Alumno )

Cambiar Datos Personales Registrar Clase

Imagen No.1.1 Tablero Alumno.

PROGRAMACION-CODIGO

mbre Del Alumno

Contrasefia Del Alumno

ndigo”>Ver Clases

igo">Registrar Clase

onclick="abrirPopup(’cam s')” ss="boto 50" >Cambiar Datos Personales

Imagen No.1.2. Programacion de Tablero Alumno.

En la llustracién del Tablero Maestro XJRAD, imagen No.1.3, se muestra
informacion personal del maestro como su nombre, correo electronico y contrasefia
acompafada de botones como AAdministr
Dat os Per s on altesdatanes parnmtgnunavegar s otras secciones del
sistema, en esta pantalla directamente no se ingresan nuevos datos, por eso la
consideramos Interfaz de salida. La codificacion de esta pantalla es observable en
la imagen No.1.4.

ar
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Nombre

(Numbre Del Maestro )
Correo electronico

(Correo Del Maestro )
Contrasefia

(Contraseﬁa Del Maestro )

Imagen No.1.3 Tablero Maestro.

PROGRAMACION-CODIGO

Administrar Clases</a
Ver Alumi

ersonales</butto

rem; " >Aceptar Cambios</button

Imagen No.1.4 Programacion de Tablero Maestro.

En la llustracion del Administrador de Clases de XJRAD, la cual se ve en la imagen

No.1.5, se presenta una Interfaz de Salida, ya que el sistema muestra informacién

previamente registrada como los datos generales de la clase, la lista de alumnos y

los resultados de actividades. No se permite el ingreso de nuevos datos, Gnicamente

la consulta y visualizacion de la informacion existente mediante botones de accion
comMoBtrar Lista de Alumnoso o AEIl i minar Cl a
en las imagenes No0.1.6 e imagen No.1.7.
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2

Datos Generales

Lista de Alumnos

Resultados Generales

Actividades

Pomire de Actrvidsd Ver Actvidades

Eliminar Clase

Imagen No.1.5 Administrador Clases XJRAD.

PROGRAMACION-CODIGO

data-bs-toggle="

se” data-bs-parent="

primaria

ck="toggleTabla(

se” data-bs-target="ticlase

1-

Imagen No.1.6 y 1.7 Programacion de Administrador Clases.

Las herramientas asistidas por computadoras usadas en el sistema XJRAD de alto
nivel son phpMyAdmin version 4.8.5 se utiliza de base de datos, Apache version
2.4.58 se utiliza en la conexion de la base de datos, MySQL version 8.0.1 se utiliza
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en la conexion de la base de datos, HTML version HTML5 estructura de pagina web,
CSS version CSS3 se utiliza en el disefio de la pagina, JavaScript version ES6 se
utiliza en las validaciones del cliente, Microsoft Edge version 136.0.3240.64 se
utiliza en la visualizacion del HTML, entre otras.

RESULTADOS

Se llegd a cumplir el objetivo de crear un espacio educativo y entretenido para los
alumnos y beneficiar a esto mismo en sus estudios en el area de las matematicas y
a su vez mejorando su logica y pensamiento matematico, con las actividades
propuestas de la Profesora Laura Elena Rodriguez Delgado.

En la primera interfaz se pide un registro tanto a alumnos como a profesores para
que se realice una clase y se registra con la herramienta phpmyadmin. El reporte le
llegara al profesor de los estudiantes que se unan a la clase de por medio del codigo
de acceso que este mismo les debe de proporcional.

Una vez estén en la clase se les dara la posibilidad de poder entrar a una de las tres
actividades matematicas como se muestra en la Imagen 1.8.

Clase: Nombre de la Clase A

Datos Generales

Matemaricas Basicas |

Grado Eductativo

(3r0 de primaria |

Actividades

Actividad - Descubre La Figura Actividad - Ordena Los Nimeros Actividad - Crucigrama Matematico

Imagen 1.8 Mis clases y Actividades i Perspectiva Alumno.

Los ejercicios constan de tres diferentes actividades entretenidas donde debes de
realizar desde sumas y restas sencillas y de un nivel que va aumentando y ordenar
nameros desde el menor al mayor con numeros no tan complejos, la primera
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actividad es Descubre la Figura donde debes de realizar una serie de actividades
que desbloquean colores para dibujar un pequefio pixel art de un 0so, en la segunda
debes ordenar los numeros del menor al mayor (Imagen 1.9) y en el dltimo debes
de realizar un Crucigrama Matematico, y cuando completas una actividad sale como

se ve en la Imagen 2.0.

Actividad - Ordena Los Numeros -

Escribe los nimeros en orden de menor a mayor sin repetir

Imagen 1.9. Inicio de Actividad.

iFelicidades!

Has completado la actividad!

Imagen 2.0. Actividad Resuelta.

La actividad numero 3 lo que hay que hacer completar las operaciones basicas
como se ve en la Imagen No. 2.1 que se proponen para asi poder completar el
crucigrama matematico y a la hora de completarlo como en el anterior caso
podemos encontrar una pantalla de felicitaciones como podemos apreciar en la

Imagen No. 2.2.
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Actividad - Crucigrama Matematico

Escribe los numeros faltantes para completar las operaciones

5 + | 13 - 1 =

X +

3 ‘ + 7 = 8

= + +
] ‘ 7 = 8 25

75 = ‘— + +

Imagen 2.1. Actividad nimero 3.

jFelicidades!

Has completado la actividad!

Imagen 2.2. Actividad nimero 3 resuelta.

En cuanto al profesor le desde su cuenta, tiene una serie de tablas que te dan todo
lo esencial para calificar a tu grupo, iniciando por una tabla de actividades donde te
proporcionan tanto el nombre del alumno como las actividades resueltas y su
calificaciéon actualizada dependiendo de como ha resuelto las actividades y si surge
la necesidad el eliminar a este mismo estudiante como se muestra en la Imagen No.
2.3.

\:acultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica 50

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION

Ano XlII, No. 25 Enerd’ Junio 2025

Lista de Alumnos

Mostrar/Ocultar Lista de Alumno
Nombre del Alumno
Jose Perez
Maria | bpaz

Carlos Ram'rez

AN

ISSN:2395- 9029

Actividades Resueltas Calificacion Actual Acciones
53 | Eliminar Alumno
97 | Eliminar Alumna
78 | Eliminar Alumno

Imagen 2.3. Tabla de Lista de Alumnos de la clase.

Y en la segunda tabla nos muestra un recuento de las actividades como la
calificacion promedio del grupo y el tiempo promedio de este mismo en realizar esta
misma actividad y a su vez en Resultados Generales podemos encontrar un
promedio del grupo junto al promedio de actividades resueltas como se muestra en

la Imagen No. 2.4.

Resultados Generales

Promedio de Actividades Resueltas
(2 |
. vy
Nombre de Actividad

Descubre La Figura

Ordena Los Mameros

Crucigrama Matemdtico

Calificacion Promedio Tiempo Promedio
92 5:45 minutos
88 7 minutos

92 5:45 minutos

Imagen 2.4. Tabla de Actividades y calificaciones promedio.

Con estas tablas generales el docente tiene mucho mayor control del grupo y puede
verificar rapidamente los resultados de este para tener una idea de como va este
mismo y poder determinar la calificacion final del grupo en cuestion.

CONCLUSIONES

El sistema XJRAD cumple con el objetivo de realizar un espacio para alumnos
entretenido donde aprendan matematicas y desarrollen su pensamiento l6gico y
aritmético, ya que anteriormente muchos han tenido dificultades para actividades
simples de esta asignatura, las pruebas fueron realizadas con diferentes alumnos
junto a la Prof. Laura Elena Rodriguez Delgado, la cual nos comenté que
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efectivamente las actividades son entretenidas y que cumple con las expectativas
planteadas y junto a ello la herramienta se presentd en un evento de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica en el 27° Coloquio de Proyectos Institucionales y de
Vinculacion y se nos hicieron comentarios positivos del mismo junto con una
retroalimentacion y recomendacion sobre las actividades, tanto presencialmente
como en linea se representa, actualmente el sistema puede registrar tanto alumnos
como profesores y estos ultimos dar de alta su clase en el sistema se puede ver los
alumnos que hay en su clase y ver las actividades a realizar; a su vez, cuenta con
un total de 4 juegos entretenidos, los cuales aparecen en el reporte que se le da al
profesor junto con la calificacion de cada alumno, la herramienta actualmente
funciona y puede ser implementado.
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RESUMEN

En esta investigacion se analiza la problemética que enfrentan pequefios y
medianos negocios de cocina ante falta de control y organizacion en operaciones
diarias. Como carencia de herramientas tecnoldgicas accesibles para inventarios,
ventas, personal o insumos, y como estas generan ineficiencia, desorden
administrativo y dificultades en la toma de decisiones. De entre los principales
factores que limitan su rendimiento serian ausencia de registros sistematizados,
dependencia de métodos manuales y falta de acceso a tecnologias adaptadas a
capacidades técnicas y econdmicas.

El analisis se enfoca en sistemas de informacién y desempefio organizacional,
abordando la implementacién de herramientas tecnolégicas adecuadas y su
positivo a la productividad, control interno y toma de decisiones. La investigacion
propone lineamientos clave a tener en cuenta para el diseiilo de soluciones
accesibles: interfaces sencillas, funcionamiento local sin internet, capacidad de
exportacion de datos y capacitacion basica para su uso.

La gestion operativa de un restaurante es esencial para garantizar su éxito y
sostenibilidad. Involucra multiples aspectos, desde la organizacion del trabajo hasta
atencion al cliente, todos ellos interconectados e influyen en la rentabilidad del
negocio. Una buena gestion permite optimizar procesos, mejorar la calidad del
servicio y adaptacion a las necesidades del mercado. Los restaurantes que
implementan practicas eficientes suelen destacar en un entorno competitivo,
logrando mayor satisfaccion entre sus clientes. [1]
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Este trabajo busca describir la necesidad de tecnologias inclusivas que fortalezcan
la eficiencia operativa en el sector gastrondmico, y plantea recomendaciones para
futuras implementaciones que respondan a contextos reales y limitaciones
estructurales.

PALABRAS CLAVE: Sistemas de Informacion, Eficiencia Operativa, Gestion de
Negocios, Toma de Decisiones, Control Interno, Organizacion Administrativa,
Tecnologia Accesible, Digitalizacion Inclusiva, PYMES, Sector Gastronomico

ABSTRACT

This research analyzes the challenges faced by small and medium-sized kitchen
businesses due to the lack of control and organization in their daily operations.
The absence of accessible technological tools to manage inventory, sales,
personnel, or supplies results in inefficiency, administrative disorder, and
difficulties in decision-making. By studying the operational context of these SMEs,
the main factors limiting their performance are identified, including the lack of
systematized records, reliance on manual methods, and limited access to
technologies adapted to their technical and economic capacities.

The analysis is framed within the relationship between information systems and
organizational performance, addressing how the implementation of appropriate
technological tools can positively impact productivity, internal control, and decision-
making. The research proposes key guidelines to consider when designing
accessible solutions: simple interfaces, local functionality without internet, data
export capabilities, and basic training for usage.

This work aims to contribute to the discussion on the need for inclusive technologies
that strengthen operational efficiency in the gastronomic sector and presents
recommendations for future implementations that address real contexts and
structural limitations. Ultimately, it highlights the importance of adapting information
systems to the specific needs of small businesses, thereby promoting their
sustainability and growth.

KEYWORDS: Information Systems, Operational Efficiency, Business
Management, Decision-Making, Internal Control, Administrative Organization,
Accessible Technology, Inclusive Digitalization, SMEs, Gastronomic Sector

INTRODUCCION

El presente reporte aborda una problematica critica que afecta a los pequefios y
medianos negocios gastronomicos: la falta de control y organizacion en sus
operaciones diarias, derivada en gran medida de la carencia de herramientas
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tecnolégicas adaptadas a sus necesidades. En un entorno cada vez mas
competitivo y digitalizado, la gestion operativa eficiente es clave para asegurar la
rentabilidad y sostenibilidad de estos establecimientos. Este documento explora
como la ausencia de sistemas de informacion adecuados 1 desde la administracion
de inventarios hasta el manejo del personal y los insumosi repercute en la
eficiencia operativa y la capacidad para tomar decisiones informadas.

Con un enfoque analitico, se examinan las deficiencias en la implementacion de
herramientas de gestion actuales y se identifican los factores estructurales que
limitan el rendimiento de estas pymes. Asimismo, se presentan propuestas de
mejora que destacan la importancia de incorporar tecnologias accesibles y faciles
de usar, orientadas a optimizar los procesos internos y fomentar una cultura
organizacional digital. El reporte también incluye una revision de casos reales
donde la aplicacion de soluciones tecnologicas ha generado impactos positivos en
el desempefio de diversos negocios gastronémicos.

Esta investigacion se fundamenta en la interseccion entre los sistemas de
informacion y el desempefio organizacional, proponiendo que la digitalizacién de
procesos es esencial para enfrentar los retos del sector. Se busca, a través de este
estudio, contribuir a la reflexién sobre la necesidad de tecnologias inclusivas que
mejoren el control interno, la eficiencia operativa y la toma de decisiones en el
ambito gastrondomico, promoviendo asi un crecimiento sostenible y competitivo en
el sector.

DESARROLLO
PROBLEMATICA

Una vez comprendida la importancia de contar con herramientas tecnolégicas que
apoyen la gestion operativa en los negocios, es posible identificar una probleméatica
concreta que afecta a muchos establecimientos gastrondmicos, especialmente
aguellos que operan a pequefa y mediana escala: la falta de organizacion y control
en sus actividades diarias. Esta carencia no solo complica el funcionamiento
interno, sino que también genera una serie de consecuencias que impactan
negativamente la eficiencia, el servicio al cliente y la sostenibilidad del negocio en
el tiempo. [2]

En este tipo de negocios, es comun encontrar que la administracion de insumos, la
toma de pedidos, la rotacién de personal y la distribucion de tareas se realizan de
forma manual, ya sea a través de anotaciones en papel, hojas de célculo poco
estructuradas 0, en muchos casos, simplemente a partir de la memoria del
personal. Estas practicas, aunque funcionales en el corto plazo, presentan una gran
cantidad de fallos a medida que el negocio crece o se enfrenta a una alta demanda.
La falta de control y sistematizacion en los procesos puede llevar a errores en los
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pedidos, pérdida de ingredientes por caducidad o mal uso, sobrecarga de trabajo
en algunos empleados y, sobre todo, una incapacidad para tomar decisiones
informadas basadas en datos reales.[3]

Ademas, uno de los principales factores que agrava esta problematica es el acceso
limitado a soluciones tecnoldgicas por parte de este tipo de negocios. Muchas
veces, los sistemas de gestion que existen en el mercado son costosos, complejos
0 poco adaptables a la realidad de una cocina local. Esto deja a los duefios y
encargados sin herramientas adecuadas para mejorar sus procesos internos,
obligandolos a seguir dependiendo de métodos poco eficientes y con alto margen
de error.

Esta situacion genera un ciclo dificil de romper: la falta de organizacion reduce la
eficiencia, lo que disminuye la capacidad de respuesta del negocio, afecta su
rentabilidad, y limita las posibilidades de invertir en mejoras. A largo plazo, esto
puede incluso poner en riesgo la supervivencia del negocio frente a la competencia,
especialmente en un entorno donde la digitalizacién y la automatizacion de
procesos cada vez toman mayor relevancia.

Por lo tanto, resulta fundamental investigar cémo la falta de herramientas
tecnoldgicas especificas para este tipo de negocios influye directamente en su
rendimiento operativo. Esta investigacién no se enfoca en desarrollar una aplicacion
como solucién concreta, sino en analizar desde una perspectiva organizacional y
estratégica como la ausencia de sistemas de informacién afecta el funcionamiento
diario, la toma de decisiones y la capacidad de crecimiento de los negocios
gastrondémicos locales. Asi, se busca generar una base que permita entender la
importancia de implementar soluciones tecnolégicas adecuadas y accesibles para
mejorar la eficiencia y sostenibilidad de estos negocios.

PROPUESTA DE MEJORA

Con base en el analisis de la problematica relacionada con la desorganizacion
operativa en negocios gastronémicos pequefios y medianos, esta investigacion
propone una serie de estrategias orientadas a mejorar la eficiencia, el control
interno y la toma de decisiones a través del uso de herramientas tecnoldgicas
accesibles y adecuadas al contexto del sector. La propuesta de mejora no implica
necesariamente el desarrollo de una solucion especifica, sino mas bien la
integracion progresiva de sistemas de informacién organizacional, adaptados a las
posibilidades reales de estos establecimientos. A continuacién, se presentan los
principales ejes de esta propuesta:

T I'ncorporaci-n de herramientas tecnol gi ca
recomi enda | a ni mpd e seorl tuecdio-nes tecnol - gi
representen una barrera econ-mica o0 t®cni
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En conjunto, estas medidas buscan generar una transformacién organizativa
sostenible, basada en el uso estratégico de herramientas tecnolégicas simples pero
efectivas. Al fortalecer la organizacion interna, se espera mejorar la eficiencia
operativa, reducir errores y favorecer una toma de decisiones mas informada y
alineada con los objetivos del negocio.

RESULTADOS

IMPACTO DE LA FALTA DE HERRAMIENTAS EFICIENTES EN NEGOCIOS
DE COCINA

Durante el desarrollo del proyecto se identificaron distintos problemas que
enfrentan los negocios de cocina al momento de gestionar sus operaciones diarias.
La mayoria de las aplicaciones que existen en el mercado suelen ser dificiles de
usar, tienen muchas funciones separadas que no se comunican entre si, y no
permiten obtener reportes de forma sencilla. Esto por lo general suele generar
problemas que afectan directamente el funcionamiento del negocio.

Uno de los principales problemas es que los encargados del negocio deben hacer
muchas tareas manuales, como llevar el control del inventario en hojas de papel o
en archivos de Excel. Esto puede causar errores, pérdida de tiempo y dificultades
para saber qué productos faltan o cuando se necesita hacer un pedido.

Ademas, la falta de personalizacion suele hacer que los softwares disefiados para
los negocios no se adapten a las necesidades reales del negocio, lo que obliga a
los usuarios a usar herramientas que no terminan de entender o que no se ajustan
a su manera de trabajar. Todo esto puede provocar una administracion mas lenta
y desorganizada, lo cual puede afectar a las ganancias del negocio.

En la siguiente tabla se resumen los impactos que fueron observados durante el
analisis del problema.

Tabla 1. Impacto de la falta de integracion y accesibilidad en negocios de cocina.

Problemética Identificada Consecuencias observadas

Uso de aplicaciones con Dificulta el aprendizaje del sistema y puede
interfaces complicadas generar errores por parte del usuario.

Falta de integracion entre inventario, Obliga a realizar tareas repetidas y separadas,

ventas y tickets lo que reduce la eficiencia.
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Imposibilidad de exportar datos a Excel

Limita la generacion de reportes y dificulta el
analisis para tomar decisiones.

Sistemas que no se adaptan a cada tipo de | Los usuarios deben usar herramientas que no
negocio se ajustan a su operacion real.

Costos elevados de otras soluciones Hace que peguefios negocios no puedan

acceder a este tipo de herramientas.

CASOS REALES DE SOLUCIONES IMPLEMENTADAS
En la siguiente tabla se exponen diversos software que utilizan multiples negocios

para gestionar su operaciones, asi mismo se muestra el impacto que tuvo el
implementar esta herramienta.

Tabla 2. Soluciones y resultados en negocios.

Solucién implementada Resultado Empresa/Negocio

Soft Restaurant [4] L L . Santas Alitas
Mejoré la eficiencia operativa y el

control de inventarios.

Soft Restaurant [4] Mayor optimizacién de procesos y mejor | La Parroquia de Veracruz
gestion administrativa.

Soft Restaurant [4] Incremento en la eficiencia y control de | V198 AMY
operaciones.
Soft Restaurant [4] Mejor control administrativo y Pollo Loco
operativo.
Soft Restaurant [4] Mayor  eficiencia en Applebee's
la gestion 'y
operaciones.
ANOVA [3] Reduccion de mermas en un 60% y Cerveceria Las Medias

mejor control de insumos.

Bones Meatballs and

ANOVA [5] Control eficiente de finanzas e Wings

inventarios en 12 sucursales.

ANOVA [9] Administracion efectiva y sencilla Satory

de operaciones.
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Cerveceria BuenaVida

ANOVA [9] Servicio méas &gil y eliminacién de
tiempos muertos.

TouchBistro [6] Modernizacion del restaurante y| S22 Awolly

mejora en operaciones.

Nota. La tabla 2 muestra casos reales de software implementados en negocios
gastronémicos en México.

En México, varios negocios del sector restaurantero han adoptado soluciones
tecnoldgicas para mejorar su administracion, optimizar operaciones y aumentar su
rentabilidad. Entre los sistemas més comunes destacan Soft Restaurant, ANOVA 'y
TouchBistro, como se observa en la tabla 2, cada uno con enfoques un tanto
diferentes segun el tamafo y necesidades del establecimiento.

Soft Restaurant ha sido una de las soluciones mas adoptadas por cadenas como

ASantas Alitasbo, AWings Armyo y fhHAAppl ebee' s
significativas en la eficiencia operativa, control de inventarios y administracion
gener al . Por ejempl o, en ledgrc-a swmp tdiemifizSaarn t sauss

internos y reducir errores en la toma de pedidos, lo que mejora la experiencia del
cliente. Este software esta orientado principalmente al control administrativo y
operativo tradicional, ideal para cadenas medianas y grandes con necesidades
robustas.

Por otro | ado, negoci os como ACervecerza La
Wi ngso optaron por el soft ware ANOVA, una s
en | a reducci-n de mermas vy el conbropode in

ejemplo, logré reducir sus pérdidas por mermas hasta en un 60%, lo que representa
una mejora financiera importante. Esta solucion es especialmente (til para
negocios que manejan materias primas perecederas 0 necesitan una trazabilidad
mas estricta.

En un enfoque m8s moderno y visual, fACasa Aw
en la Ciudad de México, optd por TouchBistro, una plataforma con interfaz amigable

e integracion de funciones como el menu digital y la gestion de mesas. Gracias a

esta herramienta, el restaurante logr6 modernizar su operacion y ofrecer una

experiencia mas fluida al cliente, con un enfoque claro hacia la digitalizacion y el

autoservicio.

Comparando estos casos, se puede observar que Soft Restaurant es una solucién
muy utilizada por cadenas bien establecidas que buscan control administrativo
clasico y confiable. En contraste, ANOVA se orienta a negocios que desean un
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control detallado sobre sus finanzas e insumos, siendo mas util en entornos donde
la eficiencia del inventario es critica. Por su parte, TouchBistro se alinea con
restaurantes que buscan una experiencia mas tecnolOgica y orientada al cliente,
ideal para negocios con un enfoque moderno.

Por lo tanto con los datos obtenidos en la tabla 2, y con este andlisis, se puede
determinar que la eleccion del software adecuado, depende directamente del
tamafio del negocio, sus objetivos y el tipo de operacion que maneja. La
implementacion de estas herramientas ha demostrado ser una inversion efectiva en
la mejora de procesos, reduccion de costos y aumento en la satisfaccion del cliente,
esto a su vez, permite que un negocio de este tipo alcance sus maximas ganancias
y permita seguir manteniendo un servicio de calidad.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion permiten comprender con mayor profundidad
los desafios que enfrentan muchos negocios gastrondémicos, particularmente
aguellos de pequefia y mediana escala, en relacion con la gestion operativa diaria.
A través del andlisis de fuentes tedricas y de observaciones préacticas, se
identificaron multiples factores que inciden negativamente en su rendimiento:
desde la desorganizacion en el manejo de insumos hasta la ausencia de registros
precisos sobre pedidos, horarios y desempefio del personal.

Una de las principales conclusiones es que la falta de herramientas de gestion
adecuadas no solo afecta la eficiencia de los procesos, sino que también limita la
capacidad del negocio para crecer, innovar y responder de manera agil a los
cambios del entorno. La dependencia de métodos informales, como anotaciones
en papel o el uso de hojas de calculo desorganizadas, conlleva una alta
probabilidad de errores, pérdida de informacion y dificultad para tomar decisiones
basadas en datos reales.

En ese sentido, se evidencia que la incorporacion de soluciones tecnoldgicas
adaptadas a las necesidades especificas del sector gastronOmico puede marcar
una diferencia significativa. Herramientas sencillas, de bajo costo y disefiadas para
usuarios con conocimientos basicos en tecnologia tienen el potencial de
transformar la forma en que estos negocios operan, permitiéndoles mejorar su
organizacién, hacer un uso mas eficiente de sus recursos y contar con informacién
confiable para planificar a corto y largo plazo.

Ademas, este estudio resalta la importancia de otros factores complementarios,
como la capacitacion del personal, la creacion de habitos de registro constante y la
implementacion de rutinas de revision periodica de datos operativos. La gestion
efectiva no depende exclusivamente de contar con una herramienta digital, sino
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también de la disposicidon del equipo para adaptarse a nuevas dinamicas de trabajo
y de la capacidad del liderazgo para fomentar una cultura organizacional orientada
a la mejora continua.

De cara al futuro, seria pertinente profundizar en investigaciones que analicen el
impacto real de este tipo de herramientas en el rendimiento de negocios locales,
asi como en la resistencia o aceptacion del personal frente a la digitalizacion.
También resultaria valioso explorar como la tecnologia puede integrarse de forma
escalonada en entornos con recursos limitados, sin generar barreras adicionales ni
aumentar la carga operativa.

En definitiva, este trabajo permite concluir que la eficiencia operativa y la
sostenibilidad de los negocios gastrondomicos no dependen Unicamente del tamafio
0 presupuesto, sino de la capacidad de adaptarse, organizarse y aprovechar
recursos tecnoldgicos accesibles para transformar sus procesos de manera
inteligente, ordenada y estratégica.
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RESUMEN

En este proyecto se presenta el disefio e implementacion de un sistema de
telemetria de bajo costo para vehiculos tipo Baja. El sistema utiliza sensores para
medir la temperatura de los discos de freno (MLX90614), la temperatura del gearbox
y motor (sensores tipo K con MAX6675), las RPM mediante un sensor inductivo
personalizado, y las aceleraciones (MPU6050). Los datos se adquieren con tarjetas
STM32F103C8T6 y se integran a través de un bus CAN, garantizando comunicacién
robusta. La transmision inaldmbrica se realiza con tecnologia LoRa, con largo
alcance. Los resultados demuestran precision, eficiencia y escalabilidad, abriendo
posibilidades en aplicaciones loT.

PALABRAS CLAVE: Telemetria, Vehiculo tipo Baja, Sistema de sensores,
Comunicacion CAN, Transmision LoRa, STM32F103C8T6, MLX90614, MAX6675,
Sensor inductivo, MPUG6050, loT

ABSTRACT

This project consists of the implementation of a low-cost telemetry system for Baja
vehicles is presented. The system employs sensors to measure brake disc
temperature (MLX90614), gearbox and engine temperature (type K sensors with
MAX6675), engine RPM using a custom inductive sensor, and accelerations
(MPUG6050). Data is acquired using STM32F103C8T6 boards and integrated via a
CAN bus for robust communication. Wireless transmission is achieved with LoRa
technology, offering long range. The results demonstrate precision, efficiency, and
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scalability, paving the way for loT applications.

KEYWORDS: Telemetry, Baja Vehicle, Sensor System, CAN Communication, LoRa
Transmission, STM32F103C8T6, MLX90614, MAX6675, Inductive Sensor,
MPUG6050, IoT.

INTRODUCCION

La telemetria es fundamental para mejorar el rendimiento y la seguridad en
vehiculos, permitiendo la recopilacion de datos en tiempo real para optimizar
sistemas criticos. Este proyecto propone la implementacion de un sistema de
telemetria de bajo costo y facilmente replicable, enfocado en vehiculos tipo Baja
para competencias SAE, donde las limitaciones econdémicas y de infraestructura son
comunes.

Se utiliza una red de sensores 0 para medir temperatura de discos de freno,
temperaturas del gearbox y motor, RPM y aceleracionesd integrados mediante
tarjetas STM32F103C8T6 a través de un bus CAN, que asegura robustez en
ambientes con alta interferencia. La transmision inalambrica se logra con tecnologia
LoRa, permitiendo cubrir largas distancias, incluso en zonas de baja sefial satelital
o sin WiFi. Esta solucién no solo facilita el aprendizaje practico en ingenieria, sino
que también impulsa la innovacién y la competitividad en el sector automotriz.

DESARROLLO

A continuacion, se presenta la estructura del desarrollo del proyecto, que se divide
en tres areas fundamentales:

1. Disefo de Hardware para |l a | mplementac
secci-n se abordar8 |l a selecci-n, configur
(como el ML X90614, sen6678&8s sepsovorK icmducN

MPU6050) con | as tarjetas STM32F103C8TG®G6,

|l a red de comunicaci-n interna mediante

2. Di sefo del Si stema de Transmisi - -n: Se
l a transmisi-n 1 nialli8mdmde at elenalad @gsa ultoRa.
3. Desarroll o de |l a Interfaz Gr8fica: Est
de una aplicaci - -n gue permita visualizar
recopilada. Se explicarg el proceso de di
gr 8fi ca, gue facylangrigsied deni oer ear 8met
veh2cul o.
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Cada una de estas areas sera desarrollada en detalle en las secciones siguientes,
evidenciando como su integracion contribuye a la implementacion de un sistema de
telemetria, escalable y de bajo costo para vehiculos tipo Baja.

1. Disefio de hardware para la implementacion en el vehiculo.

El disefio de hardware para el sistema de telemetria en un vehiculo tipo Baja
requiere la integracién de mdltiples sensores que permitan capturar parametros
criticos de operacion en tiempo real. La seleccion de cada componente se realizd
con base en su desempefio, compatibilidad de comunicacion y resistencia a las
condiciones exigentes del entorno automotriz.

Para la medicion de la temperatura de los discos de freno, se seleccioné el sensor
infrarrojo MLX90614, debido a su capacidad de realizar mediciones de forma
precisa y sin contacto fisico, evitando interferencias mecanicas y soportando altas
temperaturas de operacion. Para el monitoreo de la temperatura del aceite del motor
y el gearbox, se eligieron sensores de temperatura tipo K en conjunto con el médulo
MAX6675, destacdndose por su amplia resistencia térmica, compatibilidad con
liquidos y su salida digital mediante el protocolo SPI.

En el caso de la medicién de revoluciones del motor, se disefidé un sensor inductivo
personalizado, basado en la captacion de la sefal del cable del spark, procesada
mediante un sistema de filtrado y un circuito Schmitt trigger, logrando asi una lectura
confiable de las RPM sin alterar la estructura mecénica del vehiculo. Para la
adquisiciéon de aceleraciones en el chasis y en los amortiguadores, se selecciono el
MPUG6050, que ofrece mediciones en tres ejes con alta precisidon, tamafio compacto
y bajo consumo energético, integrandose facilmente mediante comunicacién 12C.

La integracion de los diferentes sensores con protocolos de comunicacion variados
(I2C, SPI y Serial) requirié una arquitectura flexible y robusta. Para procesar y
transmitir eficientemente los datos de cada sensor, se opté por el uso del
microcontrolador STM32F103C8T6, el cual cuenta con soporte nativo para el
protocolo CAN. Esta eleccion permite transformar la sefial de cada sensor en tramas
de datos CAN, asegurando una comunicacion estable, de baja latencia y tolerante
a interferencias electromagnéticas, caracteristicas esenciales en entornos
todoterreno.

Finalmente, para adaptar las sefiales del microcontrolador al bus CAN del vehiculo,
se incorporo un transceptor SN65HVD230, garantizando la correcta transmision y
recepcion de datos en el sistema de telemetria. La combinacion de estos
componentes no solo proporciona una plataforma robusta y confiable, sino que
también ofrece flexibilidad para futuras expansiones y adaptaciones del sistema.
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1.1 Tarjetas para sensores [2C 1 CAN

Para la integracion de sensores con protocolo de comunicacion 12C, como el
sensor de temperatura infrarrojo MLX90614 y los acelerometros MPU6050, se
disefid una placa que incorpora terminal blocks distribuidos estratégicamente. La
tarjeta cuenta con un terminal dedicado para la alimentacion, un terminal para la
conexion al bus CAN y un terminal adicional destinado a la conexion de cualquier
sensor que utilice comunicacion [12C, permitiendo asi una interfaz modular,
ordenada y de facil implementacion.

Figura 1. PCB para sensores 12C.

1.2 Tarjetas para sensores [2C 1 SPI

De la misma manera se realizé el disefio de una placa para la integracién de
sensores con protocolo SPI, como en este caso el sensor de temperatura tipo K
con el médulo MAX6675.

—]

Tds

Figura 2. PCB para sensores SPI.
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1.3 Disefio del Tacémetro para Medicion de RPM en el Motor

Para la medicién de las revoluciones por minuto (RPM) del motor, se disefié un
tacoOmetro que emplea un sistema de captacion inductiva no intrusiva. El principio
de funcionamiento se basa en enrollar un cable alrededor del cable de encendido
(spark) del motor, permitiendo detectar los pulsos de alta tensién generados durante
el ciclo de combustion sin necesidad de realizar modificaciones en el sistema
eléctrico del vehiculo.
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Figura 3. Disefio de circuito para detectar pulsos del spark.

El circuito desarrollado consta de tres etapas principales: captacion y proteccién de
la sefal, filtrado y acondicionamiento, y conformacion de pulsos digitales.

Captacion y Proteccion de la Sefal

La sefial captada del embobinado es protegida inicialmente mediante el uso de
diodos de alta capacidad (D1 y D2, 1N4007), que desvian picos de voltaje excesivos
a tierra. Posteriormente, se incorpora un segundo diodo de proteccién rapida (D3,
1N4148) junto a un diodo Zener de 5V (Z1) que limita la amplitud maxima de la
sefal, asegurando que no se excedan los niveles seguros de operacion.

Filtrado y Acondicionamiento de la Sefial

Para mitigar el ruido de alta frecuencia y estabilizar la sefial antes de su
procesamiento, se implementdo una red de filtrada basada en resistencias y
capacitores (R1, R2, C1, R4, C4). Esta configuracién actiia como unos filtros pasa-
bajos, eliminando interferencias no deseadas y proporcionando una sefial limpia
para su posterior amplificacién.
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Aislamiento y Conformacion de Pulsos

La sefial acondicionada se introduce en un optoacoplador (PC817), el cual
proporciona aislamiento galvanico entre la seccion de alta tension del sistema de
encendido y la electronica de control del tacometro. De esta forma, se garantiza la
proteccion del microcontrolador y del resto del sistema de adquisicion de datos ante
eventuales descargas eléctricas.

La salida del optoacoplador es conectada a un circuito Schmitt Trigger basado en el
circuito integrado 74HC14. Esta etapa se encarga de conformar la sefial, generando
pulsos digitales de transiciones limpias y estables, adecuadas para ser interpretados
por un microcontrolador o sistema de adquisicién, permitiendo asi el calculo preciso
de las RPM.

Consideraciones de disefio

El uso del optoacoplador, en conjunto con el filtrado y el Schmitt Trigger, permite
obtener una medicién confiable y robusta aiin en entornos altamente ruidosos, como
es el caso de los motores de combustidn interna en vehiculos tipo Baja. Ademas, la
arquitectura modular del circuito facilita su mantenimiento y posibles futuras
mejoras.

Finalmente, la sefial digital limpia generada por el circuito de conformacion de pulsos
es enviada a la placa Blue Pill (STM32F103C8T6), donde es recibida mediante una
interrupcidon externa. A través del uso de interrupciones, el microcontrolador puede
medir con alta precision los intervalos de tiempo entre los pulsos, permitiendo asi
calcular en tiempo real las revoluciones por minuto (RPM) del motor.
Posteriormente, el valor de las RPM es empaquetado y transmitido al sistema de
comunicacién del vehiculo mediante el bus CAN, asegurando su disponibilidad para
el sistema global de telemetria.

Figura 4. Tarjeta para medicion de RPM.
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2. Disefo del Sistema de Transmision

Con el objetivo de transmitir eficientemente una gran cantidad de datos generados
por los sensores del vehiculo, se implemento un sistema de transmision basado en
tecnologia LoRa, utilizando modulos SX1278. Si bien LoRa es ampliamente
reconocida por su bajo consumo de energia y su capacidad de comunicacion a
largas distancias, la transmision de grandes volumenes de datos a través de un solo
modulo puede afectar negativamente la velocidad de envio y el alcance efectivo.
Para contrarrestar estas limitaciones, se optd por la utilizacién de cuatro modulos
LoRa, organizados en dos pares emisores y receptores. El sistema de transmisién
se estructura mediante dos unidades principales: el Médulo de Transmision CAN-
LoRay el Modulo de Recepcion LoRa-Serial. Esta arquitectura permite dividir el flujo
de datos en dos canales independientes, mejorando la velocidad efectiva de
transmision y preservando la estabilidad y el alcance de la comunicacion en
entornos de alta interferencia electromagnética, como los caracteristicos de las
competencias de vehiculos tipo Baja SAE.

2.1 Disefno del médulo de Transmision CAN T LoRa

El Modulo de Transmision CAN-LoRa esta compuesto por un microcontrolador
STM32F103C8T6 (Blue Pill), dos moédulos LoRa SX1278, un transceptor CAN y la
infraestructura necesaria para integrarse a la red de sensores del vehiculo.

El Blue Pill cumple la funcion de unidad central de procesamiento: solicita los datos
de los sensores a través del bus CAN, organiza la informacién en dos paquetes de
datos separados y los transmite de manera simultanea mediante los dos modulos
LoRa. El LoRal se encarga de enviar el primer paquete de datos, mientras que el
LoRa2 transmite el segundo paquete en paralelo, optimizando asi la tasa de
transferencia y asegurando la integridad de la informacion enviada. El disefio de
esta unidad considera terminal blocks especificos para la conexién a la red CAN y
a la fuente de alimentacion, lo que facilita la instalacién y el mantenimiento en el
entorno vehicular.

Figura 5. M6dulo de transmisién CAN i LoRa.
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2.2 Disefio del modulo de Recepcion LoRa i Serial

El Médulo de Recepcién LoRa-Serial estd conformado por un microcontrolador
STM32F103C8T6 (Blue Pill) y dos médulos LoRa SX1278 configurados en modo
receptor. Cada médulo recibe uno de los paquetes de datos enviados por el modulo
transmisor. El Blue Pill se encarga de gestionar la recepcion simultdnea de ambos
paquetes, ensamblandolos en un Unico mensaje estructurado.

Una vez que la informacion ha sido consolidada, es transmitida a una computadora
mediante una interfaz USB-TTL, la cual permite su posterior procesamiento y
visualizacion en una aplicacion grafica de monitoreo. La placa receptora también
integra terminal blocks para facilitar la conexion segura y confiable con el conversor
USB-TTL, optimizando asi la interaccion con el sistema de adquisicion de datos.

00000000 |
00000000

000000OO0OOC

Figura 6. Modulo Recepcién LoRa i Serial.

3. Desarrollo de la Interfaz Gréfica

Como parte fundamental del sistema de telemetria, se desarrollé una interfaz grafica
de usuario (GUI) que permite la visualizacion en tiempo real de los datos
transmitidos desde el vehiculo. La aplicacion fue programada en C# utilizando el
.NET Framework, debido a su robustez, facilidad de implementacién de
comunicacién serial, y su capacidad para generar interfaces graficas eficientes y
adaptables a las necesidades del proyecto.

La comunicacién entre la computadora y el sistema de telemetria se establece a
través de un puerto serial, utilizando un conversor USB-TTL. La interfaz grafica
cuenta con un panel de configuracion que permite al usuario seleccionar el puerto
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de comunicacion y la velocidad de transmision (baud rate), garantizando la
flexibilidad necesaria para adaptarse a distintos escenarios de conexion.

El disefio de la interfaz busca maximizar la claridad y la rapidez de interpretacion de
los datos, criterios fundamentales en aplicaciones de monitoreo en campo. La
organizacion visual del sistema esté estructurada de la siguiente manera:

Indicadores tipo gauge: Se implementaron indicadores circulares para mostrar de
forma inmediata la temperatura del motor, la temperatura del gearbox y las
revoluciones por minuto (RPM) del motor. Estos instrumentos permiten una rapida
evaluacion de las condiciones criticas del vehiculo.

Gréficas de aceleracion: Se incluyeron cinco graficas lineales que representan las
aceleraciones registradas en diferentes puntos del chasis, utilizando datos
provenientes de sensores MPUG6050. Esto permite analizar el comportamiento
dindmico del vehiculo en distintas situaciones de operacion.

Gréficas de temperatura de frenos: Se dispone de tres gréaficas adicionales que
reflejan la temperatura de los discos de freno (dos delanteros y uno trasero),
complementadas con indicadores numéricos que muestran la temperatura actual en
grados Celsius.

Panel de conexion serial: Se proporciona un apartado especifico que permite al
usuario establecer o actualizar la conexion con el sistema de telemetria,
simplificando la interaccién con el dispositivo.

Figura 7. Interfaz grafica
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DISCUSION DE RESULTADOS

Se realizaron pruebas de transmision en diferentes entornos para evaluar el
desempefio del sistema de telemetria. En un entorno urbano, caracterizado por alta
densidad de construcciones, se alcanz6 un rango maximo de 200 metros, resultado
aceptable dadas las condiciones de interferencia. Se observé ademéas una mejora
significativa al utilizar dos médulos LoRa, logrando una transmision mas estable; sin
embargo, a partir de 230 metros los intervalos de recepcién aumentaron, afectando
la continuidad de los datos. Posteriormente, en pruebas realizadas en una zona
rural, el alcance funcional se increment6 a 600 metros, con recepcion de datos casi
continua (aproximadamente un paquete por segundo). La distancia maxima estuvo
limitada por restricciones del lugar, pero los resultados obtenidos son satisfactorios
considerando el costo total de la implementacibn en comparacion con sistemas
profesionales.

CONCLUSIONES

El sistema de telemetria desarrollado representa una alternativa viable y de bajo
costo para la adquisicion y transmisidon de datos en vehiculos tipo Baja. La
implementacion de tecnologia LoRa, junto con el uso de microcontroladores STM32
y una red de sensores distribuida mediante bus CAN, ha demostrado ser funcional,
escalable y adaptable a distintos escenarios operativos. Si bien existen en el
mercado soluciones mas robustas y de mayor desempefio, estas generalmente
implican costos significativamente mas elevados. En este sentido, el sistema
propuesto ofrece una relacion costo-beneficio adecuada, especialmente orientada
a proyectos de equipos estudiantiles que requieren soluciones funcionales,
confiables y econdmicamente accesibles. Los resultados de las pruebas confirman
gue el sistema cumple con los requisitos basicos de monitoreo en tiempo real para
competencias de vehiculos Baja SAE, y que, con ajustes adicionales, como la
mejora de las antenas utilizadas, podria alcanzar un desempefio aun mayor.

BIBLIOGRAFIAS

[1. Rubi o, A. C. (2019). Telemetry in Formul a ]
[2l. Kost as Kokor as. (2t0ilvse . SPAardk i Mloud nYaunsor En
Meter Shift Lights. Bl ogspot. com.
https:// kokoraskostas. bl odspdiapéekkam/ 2013/ 12,
sensor. ht mli
[B. SMot |l aq/ LO02RaL:o RRea modul e (SX1278) | ibrary fo
processor sb dursgvnegr2sBR25) . Gi t Hub.
https://github.com/ SMotl aq/ LoRa

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica 74

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com



https://kokoraskostas.blogspot.com/2013/12/arduino-inductive-spark-plug-sensor.html
https://kokoraskostas.blogspot.com/2013/12/arduino-inductive-spark-plug-sensor.html
https://kokoraskostas.blogspot.com/2013/12/arduino-inductive-spark-plug-sensor.html
https://kokoraskostas.blogspot.com/2013/12/arduino-inductive-spark-plug-sensor.html
https://kokoraskostas.blogspot.com/2013/12/arduino-inductive-spark-plug-sensor.html
https://kokoraskostas.blogspot.com/2013/12/arduino-inductive-spark-plug-sensor.html
https://kokoraskostas.blogspot.com/2013/12/arduino-inductive-spark-plug-sensor.html
https://kokoraskostas.blogspot.com/2013/12/arduino-inductive-spark-plug-sensor.html
https://kokoraskostas.blogspot.com/2013/12/arduino-inductive-spark-plug-sensor.html
https://kokoraskostas.blogspot.com/2013/12/arduino-inductive-spark-plug-sensor.html
https://github.com/SMotlaq/LoRa

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 25 Enerd JuniO 2025

\ ISSN: 2395- 9029

P.I. 757 P.F. 85

PRACTICAS DE LABORATORIO PARA LA MATERIA DE PROCESAMIENTO
DIGITAL DE IMAGEN, UTILIZANDO COMO HERRAMIENTA EL SOFTWARE
DE LABVIEW

M.C. Ricardo Alonso Flores Torres ralonso.flores@gmail.com ™ @, M.C. Catarino
Alor Aguilar calor26@hotmail.com @, Damian Alexis Garcia Bautista
damiandragon72@gmail.com @

INSTITUCION

1. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, Maestro y Asesor.
2. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, Estudiante.

RESUMEN

Este proyecto tiene como obijetivo principal la implementacién de un programa en
LabVIEW que permita a los estudiantes adquirir una comprension tanto del software
como de sus aplicaciones dentro del ambito industrial. A travées de esta
implementacion, se busca que los alumnos logren una integracion efectiva de los
conocimientos adquiridos en las clases tedricas y practicas, especificamente en los
laboratorios, con aplicaciones reales utilizadas en la industria. Este enfoque no solo
fortalecera las habilidades de programacion de los estudiantes, sino que también
les proporcionard una comprension mas profunda de la automatizacién y el
procesamiento de imagenes, areas que son esenciales en muchas aplicaciones
industriales modernas.

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un software
grafico ampliamente utilizado para la adquisicion de datos, control de procesos, y
procesamiento de sefiales e imagenes, especialmente en ambientes de
automatizacion y control industrial. Este software permite que los usuarios creen
programas mediante un lenguaje grafico, conocido como diagramas de bloques, en
lugar de usar un lenguaje de programacion textual tradicional. Gracias a esta
metodologia, los estudiantes pueden visualizar de manera clara el flujo de datos y
el comportamiento de los sistemas, lo que facilita su comprension.

El proyecto tiene como finalidad ofrecer a los estudiantes un entorno de aprendizaje
interactivo y practico que se enfoque en la programacion de procesamiento de
imagenes, un area de gran importancia para la automatizacion de tareas industriales
como la inspeccion de calidad, el control de procesos y la vision robdtica. A través
de este programa, los estudiantes seran capaces de aplicar los principios
aprendidos en clase sobre procesamiento de sefiales e imagenes, utilizando un
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software que es comunmente utilizado en sectores industriales como la
manufactura, telecomunicaciones, automotriz y energia.

LabVIEW, al ser una herramienta potente y versétil, permitird que los estudiantes
se familiaricen con la programacion en un entorno grafico, mejorando asi su
capacidad para desarrollar soluciones en tiempo real que involucren la adquisicion
de datos y el andlisis de imagenes. Este tipo de habilidades es altamente
demandado en el mercado laboral, ya que muchos procesos industriales dependen
de sistemas automatizados que requieren analisis de datos visuales para garantizar
su precision y eficiencia.

Por otra parte, el trabajo de implementacion proporcionara a los estudiantes una
ventaja competitiva en el ambito profesional, ya que muchos sectores industriales
requieren expertos en la programacion y operacion de software de automatizacion
como LabVIEW. Ademas, aprenderan a integrar y optimizar diferentes dispositivos
y sistemas de adquisicion de datos, lo que es fundamental para la operacién de
maquinas y sistemas de control en tiempo real.

Este proyecto no solo contribuye al aprendizaje de los estudiantes en cuanto a
programacion y software de la industria, sino que también los prepara para enfrentar
desafios reales del mundo laboral. A través de la combinacion de teoria y practica
en un software ampliamente utilizado, los estudiantes podrdn desarrollar
habilidades avanzadas que les permitiran destacar en el campo de la
automatizacion, procesamiento de imagenes, y control de procesos industriales,
areas de creciente importancia en la industria moderna.

PALABRAS CLAVE: LabVIEW, Automatizacion industrial, Procesamiento de
imagenes, Adquisicion de datos, Control de procesos

ABSTRACT

This projectds main objective is to i mpleme
students to gain an understanding of both the software and its applications in the

industrial field. Through this implementation, the goal is for students to effectively

integrate the knowledge acquired in theoretical and practical classes, specifically in

laboratories, with real-world applications used in the industry. This approach will not

only strengthen students' programming skills but also provide them with a deeper
understanding of automation and image processing, areas that are essential in many

modern industrial applications.

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) is a widely used
graphical software for data acquisition, process control, and signal and image
processing, especially in automation and industrial control environments.
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This software enables users to create programs using a graphical language, known
as block diagrams, instead of a traditional textual programming language. Thanks to
this methodology, students can clearly visualize the flow of data and the behavior of
systems, making it easier to understand.

The project aims to provide students with an interactive and practical learning
environment focused on image processing programming, a crucial area for
automating industrial tasks such as quality inspection, process control, and robotic
vision. Through this program, students will be able to apply the principles learned in
class regarding signal and image processing, using software that is commonly used
in industrial sectors such as manufacturing, telecommunications, automotive, and
energy.

As a powerful and versatile tool, LabVIEW will allow students to become familiar with
programming in a graphical environment, thus improving their ability to develop
realtime solutions involving data acquisition and image analysis. These types of skills
are in high demand in the job market, as many industrial processes depend on
automated systems that require visual data analysis to ensure precision and
efficiency.

On the other hand, the implementation work will give students a competitive
advantage in the professional field, as many industrial sectors require experts in the
programming and operation of automation software like LabVIEW. Moreover, they
will learn to integrate and optimize various data acquisition devices and systems,
which is essential for operating machines and control systems in real-time.

This project not only contributes to
and industrial software but also prepares them to face real-world challenges in the
labor market. By combining theory and practice with widely used software, students
will develop advanced skills that will enable them to excel in automation, image
processing, and industrial process controld areas of growing importance in modern
industry.

KEYWORDS: LabVIEW, Industrial automation, Image processing, Data acquisition,
Process control

INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los principales retos en la formacion académica de los
estudiantes de ingenieria es la desconexién entre los conocimientos adquiridos en
las aulas y las necesidades del campo laboral. A menudo, los estudiantes no tienen
suficiente exposicion a herramientas y tecnologias utilizadas en la industria, o que
puede dificultar su integracion en el entorno profesional. Por esta razon, el uso de
herramientas avanzadas como LabVIEW en el ambito educativo representa una
oportunidad clave para cerrar esta brecha.
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LabVIEW, un software de programacion grafico ampliamente utilizado en diversas
industrias para la automatizacion, control de procesos y adquisicion de datos,
permite a los estudiantes adquirir una comprensién practica de sistemas complejos
mediante un entorno grafico e intuitivo. A diferencia de los lenguajes de
programacion tradicionales, LabVIEW utiliza diagramas de blogques para
representar procesos Y flujos de informacion, lo que facilita la creacion de programas
sin necesidad de un extenso conocimiento en codificacion textual. Esta metodologia
visual simplifica la programacion y permite que los estudiantes se enfoquen en el
disefio y la l6gica de sus sistemas, reduciendo la curva de aprendizaje.

Una de las aplicaciones mas relevantes de LabVIEW en la industria es el
procesamiento digital de imagenes, un area esencial para la automatizacion
moderna. La capacidad de analizar y manipular imdgenes de manera eficiente es
fundamental en diversos sectores industriales, como la inspecciéon de calidad, la
deteccion de objetos y el control automatizado de procesos. El procesamiento de
imagenes con LabVIEW se convierte en una herramienta poderosa para mejorar la
precision y la eficiencia de los sistemas automatizados, lo cual es esencial en un
mundo industrial cada vez mas orientado a la optimizacién y la calidad.

Al integrar LabVIEW en su formacién, los estudiantes no solo aprenderan a
programar en un entorno grafico de facil uso, sino que también desarrollaran
habilidades practicas en areas cruciales como la adquisicion de imagenes, el
andlisis visual y la automatizacion inteligente. Este tipo de competencias les
permitira estar mejor preparados para enfrentar los desafios tecnolégicos del ambito
laboral. El dominio de herramientas utilizadas en la industria, como LabVIEW, otorga
a los estudiantes una ventaja competitiva al momento de ingresar al mercado
laboral, brindandoles un conjunto de habilidades que son altamente demandadas
por empresas de sectores como la manufactura, la automotriz, la electrénica y la
energia, entre otros.

En resumen, la implementacion de LabVIEW en el &mbito académico tiene un
impacto significativo en la preparacion de los estudiantes, ya que no solo les
proporciona una comprension tedrica, sino también una experiencia practica que les
permite aplicar sus conocimientos en situaciones reales de automatizacion y control
de procesos. Esta experiencia les permitira ser mas competitivos y estar mejor
preparados para una transicion exitosa hacia el campo laboral.

LabVIEW y sus Antecedentes

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es una plataforma
de desarrollo gréafica creada por National Instruments, lanzada en 1986, que permite
a los usuarios disefar aplicaciones de adquisicién de datos, control y simulacién
mediante un lenguaje grafico basado en diagramas de bloques. Esta herramienta
es ampliamente utilizada en ingenieria, especialmente en areas como
telecomunicaciones, control industrial y procesamiento de sefiales.
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La principal ventaja de LabVIEW es su enfoque visual, que facilita la programacion
sin necesidad de escribir codigo textual. Esto lo hace ideal para usuarios que
requieren trabajar con sistemas complejos de manera intuitiva, como en el caso de
la simulacién de patrones de radiacion de antenas. LabVIEW también permite crear
interfaces gréaficas interactivas, facilitando la visualizacion y el andlisis de datos en
tiempo real. En el campo de las telecomunicaciones y el disefio de antenas,
LabVIEW es esencial para simular el comportamiento de los sistemas de radiacion,
como los patrones de radiacion, la directividad y la impedancia, 1o que ayuda a
optimizar el rendimiento de las antenas en aplicaciones préacticas.

DESARROLLO

El proceso cuenta con 3 practicas principales las cuales ayudaran al estudiante a
visualizar y entender como el software trabaja con las imagenes y que partes
simples puede realizar que se pueden utilizar en la industria con una programacion
mAas intuitiva. Lo anterior se visualizara en las siguientes Figuras empezando por la
Figura 1 que muestra la manera de obtener una imagen con Visual and Motion de
LabVIEW [1].

IMRQ

Ivideo '% cam0 |v

i

Figura 1. Programacioén de bloques para obtencion de imagen.

Filtro a escala de grises

A manera de ejemplo se mostrara como una imagen pasa de estar a color desde la
interfaz de la camara y cuando se efectla la toma pasa a estar a escala de grises
donde se visualizara el filtro aplicado encima de esta programaciéon de escala de
grises, esto se observa posteriormente en la Figura 2 'y 2.1.
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g

Figura 2.1 Imagen tomada a color y con filtro de grises.

Detector de Colores

En primera parte se visualizo el filtro de escala de grises y el diagrama de bloque
principal, donde se obtiene la imagen y el diagrama donde se hara el filtro de la
imagen, para este punto pasaremos a otra de las aplicaciones donde el estudiante
podra tener un detector de colores a tiempo real, este proceso hara que una interfaz
de led detecte el color que se haya querido capturado y encienda cuando pasa por
la camara.

Para lo que es la parte de la deteccion de colores se usa otro tipo de adquisicion de
imagen de forma automatica, dando uso al asistente virtual, esto nos permitira usar
funciones para seleccionar un formato de color de la imagen que se estara
identificando, al igual que de delimitar el area de donde se detectara el color, por si
es necesario que solo se detecte en un recuadro pequefio 0 en toda la imagen
donde haremos esta deteccién de imagen [2].

Unica observacion respecto a esta seccion de la practica es que al momento de
identificar | os col ores es preestereglanasairosl a cr e a
podemos afadir cual es el color que se desea detectar (es importante tener en
cuenta que para la deteccion de colores pueden ser mas de uno, pero por cada
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color es necesario una regla). De la siguiente manera visualizaremos la
programacion por bloques de 3 colores diferentes para la deteccion en la Figura 3 'y
en la 3.1 los colores junto con el led encendido de la deteccion.

Image Out
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Stop (F) Vision
Acquisition m
}
> Stop (F) > = » Azl
Stopped Vision Assistant = g‘
> Image In TE
& Image Dst
Number of Matcl*—7
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Image Out [ == .
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Figura 3. Programa para deteccién de colores.
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Figura 3.1 colores detectados con prueba de led encendido.

Convoluciones como filtro de nitidez

Por ultimo, tendremos el ultimo programa donde el alumno podra cambiar la nitidez
y jugar con una imagen usando una matriz que efectuara una convolucion para
poder obtener este cambio que se busca.

Esta matriz de datos modificables dara diferentes tipos de imagen o diferentes tipos
de nitidez dependiendo de los numeros seleccionaos en dicha matriz, al igual que
si se el numero 0 en todos los espacios de la matriz la imagen se estaria
multiplicando con el color negro ya que de la siguiente forma el valor se obtiene
como 0 = negro y 255 = blanco, dicho de esta forma, al poner en todas las casillas
el maximo color, se iluminaria la imagen dando una imagen completamente blanca

3].

Para lograr un aprendizaje completo es necesario saber como funciona el tema de
colores en la matriz de convolucion y es por ello por lo que cuando el estudiante
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logra jugar con esta matriz comprendiendo su comportamiento se observaran los
efectos de la nitidez en el cual cuando los valores son bajos, la combinacion
ponderada reducira drasticamente la intensidad de los pixeles, oscureciendo la
imagen.

Como adicional en algunas implementaciones, los bordes de la imagen se rellenan
con ceros para que la matriz de convolucién encaje correctamente provocando que
los bordes se oscurezcan.

Ahora se visualizara en la Figura 4 el diagrama de bloques de la programacién para
efectuar esta matriz de convoluciones.

Mientras que en la figura 4.1 y la figura 4.2 se visualizara como se logra un cambio
en la imagen por los valores usados en la matriz.

E‘T(;,{ ';;’
EXTRACT2  Image
| L
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Figura 4. Programacion de nitidez de la imagen.

Figura 4.1 Imagen con disminucién de nitidez.
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Figura 4.2 Imageh con aumento de nitidez.

DISCUSION DE RESULTADOS

Como se pudo observar a lo largo de este articulo, con la realizacion de este
programa sobre el procesamiento de imagen, se permite obtener una visualizacion
grafica de como el estudiante tendria un aprendizaje mas dinamico y envuelto a un
software usado en el campo laboral como lo es LabVIEW y que tipo de programas
bases pueden ayudar a tener una ventaja como lo es el filtro en grises para una
imagen, la deteccién de colores y la configuracion de nitidez de una imagen usando
una matriz de convoluciones.

Como primera parte se generd la configuracion o la programacion por bloques de la
obtencién de imagen que se usara en el filtro de grises, para posteriormente encima
de esta programaciéon generar lo que seria la configuracion del filtro, de donde se
estaria obteniendo la imagen para posteriormente entregarla a escala de grises y
luego visualizando los resultados.

Paso siguiente se configuro la obtencion de la imagen usando herramientas del

apartado de visual and motion donde se estara teniendo en tiempo real la imagen

para poder asignar el area donde se estaria detectando los colores y al mismo

tiempo hacer la captura y/o regla de los colores que se quieren detectar, posterior a

esto se visualiza en |l a interfaz y lelos | ed6
color que este detectando.

Y por ultimo se trabajo en la parte de la nitidez donde se elabora el diagrama para
la obtencion de una imagen guardada y poder trabajar con esta imagen usando la
matriz de convoluciones donde podremos hacer diferentes ajustes en la matriz y
visualizar muchos tipos de imagenes y posibilidades dependiendo los numeros
usados en la matriz logrando una nitidez alta, baja o incluso la resolucion de la
imagen.

Todo esto permitiendo visualizar al alumno tener un aprendizaje mas dinamico y
generando curiosidad por la herramienta, al igual que el alumno logra experimentar
diferentes casos y variables de una manera mas practica y sencilla, logrando tener
una ventaja en el campo laboral al usar un software muy usado en la industria.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de este laboratorio utilizando LabVIEW para el procesamiento de
imagenes ha demostrado ser una herramienta eficaz para que los estudiantes
adquieran habilidades practicas en un entorno dinamico e interactivo. A través de la
implementacion de filtros de escala de grises, la deteccion de colores en tiempo real
y la manipulacion de la nitidez mediante matrices de convolucion, los alumnos no
solo fortalecen sus conocimientos tedricos, sino que también experimentan de
forma directa como se aplican estos procesos en la industria.

Es por eso que el uso de esta herramienta da una ventaja competitiva ya que se
crea una familiarizacion de uso profesional. Ademas, la visualizacién gréfica que se
obtiene de manera inmediata de los resultados obtenidos permite una mejor
compresion de la relacion entre los parametros de procesamiento y la imagen final.
Algunas aplicaciones practicas de lo realizado es la implementacién de filtros basico
(como lo es la escala de grises y manipulacién de la nitidez) brindan un
conocimiento aplicable a situaciones reales como lo seria un analisis de imagenes
en la industria automatizada o la vision artificial.

El Desarrollo que los alumnos obtienen es la experiencia de la programacién por
bloque que utiliza el software el cual es una metodologia utilizada en entornos
industriales, lo que proporciona un perfil técnico mas competitivo.

Propuesta

Elaborar este manual para la materia de Procesamiento de Imagenes tiene como
objetivo proporcionar una herramienta de aprendizaje integral para estudiantes de
la carrera de IEC (Ingeniero en Electrénica y Comunicaciones) y de la carrera ITSE
(Ingeniero en Telecomunicaciones y Sistemas Electrénicos). El desarrollo de este
proyecto en LabVIEW permitira a los estudiantes comprender y visualizar el
comportamientos comunes que se hacen en la industria automatizando las
producciones con simples acciones como lo puede ser deteccién de colores o de
formas para productos que necesitan ser agrupados, logrando de esta manera que
la maquinaria de las fabricas puedas hacer acomodo de productos y mandar a
diferentes bandas de agrupacién solo por tener un dispositivo que visualice y
detecte los colores que se visualizan en el producto.

De igual forma esto puede apoyar también a la parte de los filtros de nitidez o de
blanco y negro como uno de los filtros mas béasicos ya que en las industrias de la
medicina y de la tecnologia fotografica o de la edicién estos filtros se pueden
evolucionar y sofisticar de una manera mas compleja para elaborar productos que
puedan utilizar estos filtros de una manera automatica dependiendo que parametros
se tienen que obtener para un diagnéstico de las enfermedades o de los
padecimientos de un paciente al momento de una consulta. Es de suma importancia
tener en cuenta que el diagnostico de las imagenes (la mejora de contraste,
segmentacion de tumores o fusion de modalidades como PET/MRI), telemedicina
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(transmision remota y andlisis en tiempo real durante cirugias laparoscopicas) y
automatizacion de laboratorios (control de microscopios para conteo celular o
analisis histopatologico).

Ademas, este trabajo contribuye a fortalecer la formacion de los estudiantes en un
campo altamente demandado como la automatizacion, el disefio y optimizacion de
sistemas de comunicacion, lo que les abrirh mejores oportunidades laborales en
distintas areas de la ingenieria. En un mercado cada vez mas competitivo, contar
con habilidades practicas en LabVIEW y su manejo para tener una mejora
significativa en un campo laboral cada vez mas competitivo donde el tener
conocimiento basico de un software usado comiunmente en la industria genera un
atractivo considerable al no tener que implicar mucho tiempo en un ingeniero recién
egresado para el uso y la programacion de la maquinaria que tiene este software.
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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en el redisefio de la pagina web recipes.com, un
sitio dedicado a compartir recetas y contenidos relacionados con la cocina, que
actualmente presenta diversos problemas de usabilidad, navegacion y disefio
visual. A través de una metodologia centrada en el usuario, se identificaron las
principales deficiencias del sitio mediante una evaluacion heuristica y la aplicaciéon
de encuestas dirigidas a usuarios reales.

Los resultados del diagndéstico inicial revelaron que el sitio posee una estructura
confusa, una interfaz visualmente sobrecargada, poca adaptabilidad a dispositivos
moviles y una experiencia de usuario poco satisfactoria. En respuesta a ello, se
desarrolld una propuesta de redisefio basada en principios de usabilidad y disefio
web moderno, utilizando herramientas como Figma para la elaboracion de
prototipos de baja y alta fidelidad.

El redisefio incluyo la reorganizacion del contenido, simplificacion de menus, mejora
del disefio responsivo y optimizacion del rendimiento visual del sitio. Posteriormente,
se evaluaron los prototipos con usuarios, lo que permitié realizar ajustes finales y
validar las mejoras implementadas.

Como resultado, se logré una interfaz mas intuitiva, atractiva y eficiente, que
responde a las necesidades reales de los usuarios. El proyecto demuestra la
importancia de aplicar metodologias centradas en el usuario para mejorar la calidad
de sitios web y ofrecer experiencias digitales mas satisfactorias.

PALABRAS CleAWE: de gestalt, redisefo, p8gina
prototipos
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ABSTRACT

This project focuses on the redesign of recipes.com, a website dedicated to sharing

recipes and cooking-related content, which currently faces various usability,

navigation, and visual design issues. Usingauser-c ent er ed met hodol ogy,
main shortcomings were identified through a heuristic evaluation and surveys

conducted with real users.

The results of the initial assessment revealed that the site has a confusing structure,
a visually overloaded interface, poor adaptability to mobile devices, and an
unsatisfactory user experience. In response, a redesign proposal was developed
based on usability principles and modern web design, using tools such as Figma to
create low and high-fidelity prototypes.

The redesign included reorganizing content, simplifying menus, improving the
responsive design, and optimi zi ng the siteds visual perfor
were subsequently evaluated with users, allowing for final adjustments and

validating the improvements implemented.

The result was a more intuitive, attractive, and efficient interface that responds to

usersoé6 real needs. The project demonstrat es
centered methodologies to improve website quality and offer more satisfying digital

experiences.

KEY WORI2ASvs of gestalt, redesign, website, us

INTRODUCCION

En la era digital, la forma en que los usuarios acceden consume y valoran la
informacion en linea ha evolucionado de forma radical. Hoy en dia, no basta con
que un sitio web ofrezca contenido valioso; es igualmente crucial que la experiencia
de navegacion sea intuitiva, agradable y eficiente. Sitios web del ambito culinario
como recipes.com, cuyo proposito es ofrecer recetas, consejos y articulos
relacionados con la cocina, deben combinar funcionalidad con disefo atractivo para
mantener la atencion del usuario y facilitar la interaccion con los contenidos.

Sin embargo, tras un analisis inicial, se observo que recipes.com presenta multiples
deficiencias que dificultan la experiencia del usuario. Entre ellas destacan una
interfaz desorganizada, problemas de navegacion, una sobrecarga visual
considerable y poca adaptabilidad a dispositivos maoviles. Estas fallas no solo
afectan la estética del sitio, sino también la forma en que los usuarios acceden y
consumen la informacion.
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DESARROLLO
Antecedentes

A lo largo de las dltimas décadas, el disefio web ha pasado de ser un elemento
meramente decorativo para constituir un factor clave en la experiencia del usuario,
(UX, por sus siglas en ingles). Conceptos como usabilidad, accesibilidad, disefio
responsivo y arquitectura de la informacion se han vuelto indispensables en el
desarrollo de sitios eficientes y atractivos. En este contexto, el redisefio de interfaces
se ha convertido en una practica comun para optimizar sitios que, por diferentes
motivos, han quedado desactualizados o resultan poco funcionales.

El enfoque de disefio centrado en el usuario (DCU) plantea que todo sistema
interactivo debe construirse o adaptarse a partir de las necesidades reales de las
personas que lo van a utilizar. Este enfoque incluye técnicas como la evaluacion
heuristica, pruebas de usabilidad, entrevistas, encuestas, andlisis de tareas y
creacion de prototipos. A través de estas herramientas, es posible identificar con
precision los elementos que dificultan la navegacion o la comprensién del contenido.
En el caso de recipes.com, se evidencié una serie de problemas que no solo afectan
el atractivo visual del sitio, sino que entorpecen la funcionalidad principal: permitir al
usuario acceder de forma rapida y clara a recetas y contenidos relacionados con la
cocina. Estos problemas fueron documentados a partir de un reporte de usabilidad,
la aplicacion de encuestas sobre la pagina, disefio y usabilidad a diferentes
personas para posteriormente realizar un prototipo en base a ello.

Justificacion

La necesidad de redisefiar el sitio web recipes.com se fundamenta en la
identificacion de varios errores y limitaciones que dificultan la navegacion la
comprension de la informacion y la interaccion general por parte del usuario, véase
imagen 1. Aunque el sitio posee un repertorio considerable de recetas y contenidos
utiles, la forma en que esta informacién se presenta no cumple con principios
basicos de disefio web moderno. Entre las fallas mas destacadas se encuentran:

1 Navegacnfuasao No se cuenta con una orgar
di ficulta encontrar contenidos espec?2fico

1T Sobrecarga visual: La presencia excesiva
interfiere con | a lectura y comprensi-n d

1 Disefo noore&pomsityv o no se adapta adecua:
m-viles, | o que |Iimita su accesibilidad e

T Falta de jerarqu?2a visual: No hay wun ord
i nformaci - n, |l o que genera conatsgon?2akbk |

espec2ficas.
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Por estas razones, el proyecto no solo apun

transformaci - n profunda que i ntegre una ex

adaptada al comportamiento del usuari o moder
g2 ‘ ' . e Y scor o

Q_ Best Recipes

Q Dessert Recipes

Q, Baking Recipes

Q_ Pre Made Meal Prep Delivery
Q_ Family Friendly Dinner Recipes
Q_ Cookie Recipes

Q, Healthy Food Recipes

Q_ Food Recipes

Q_ Cooking Recipes

Q, Quick Dinner Recipe >
| magen 1.prHASgiinpaal de a p8gina web.
FuentRecipes.fsom

Marco Tedrico

Un prototipo es un primer model o que sirve ¢
producto final y que nos permite verificar e
caracterect?tifcacsasegdld ant eadas.

Los prototipos de software son model os 1inic
creados para evalwuar y wvalidar funcional i da:
Estas representaciones preliminares permiten
y comprmeajdenr | as <caracter2sticas del produc
esenciales en el proceso de desarroll o de so
el producto final cumpla con | as efRpectativa
Continuando @eon osl|l ptrema,tigos, en este proyec
de baja fidelidad, uno de media fidelidad
continuaci-n, se explicar8§8 cada uno de el |l os
Con | os prototipos de baja fidepapgald, Ee&t @fc
son una forma inicial y fundament al de vVvisu
di sefo de productos. MEspes mdPe oophEst anopdebl es
y econ- micos, Il mplica Il a wutilizaci-n de di b
repsentar |l a interfaz de wusuario, flujos de
de sus caracter2sticas principales, est§ el
fomenta | a colaboraci-n al ser una hBfrramieni
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Un mmrtotpo de media fidelidad es una represent

sistema que incorpora m8s detalles y funci

fidelidad, pero sin alcanzar el ni vel de

Estos prsoueolteamposer creados con herramientas

estructura m8s definida, i ncluyendo el ement c

aungque general mente en una escala de grises

Entre sus <car aa@t eurn2 sntiivceals ddee sdteatcal | e moder ad

l i mitada y el uso de¢d herramientas digitales.

Los prototipos de alta fidelidad son represe

product o, gue se aproximan mucho a Ja vers

I nter ci-n y funcionalidad. Estos son esenc

usuario final y para realizar pruebas de

producto. Pueden ser model os fBuncional es

La usabil ieaa Isae fraediileirdad con | a que | os

un producto o sistema para | ograr sus objet

satisfactori a. Es un componente clave en

garantiza que ¢dla wexparienseéa dntuitiva vy

aspectos evaluados se encuentran | a faci

us o, |l a memorizaci - n, | os er [bplrae smeyj oraa sdaet il

usabilidad desde $adeettapasr okempyraocoamo | os

reducir errores, disminuir tiempos de desarr .

final

Las |l eyes de | a Gestalt son principios psi

perciben | os el emenuostvidoualrganczado en

suma de partes Estas |l eyes son fundament al

ayudan a estructurar | a informaci-n de maner

Entre I as |l eyes m8s repevanmedade( ehememt o an

tienden a agruparse), semejanza (el ementos

mi smo grupo), conti-homndad, Agliiecar gsttogupmr@in

comprensi-n visual y |l a nadgaci - -n dentro

Metodologia

Una vez, obtenida la pagina web, se procedié a realizar un reporte de usabilidad

sobre la misma, para posteriormente elaborar una encuesta que seria aplicada a los

usuarios para ver cudles fueron las dificultades que obtuvieron.

En la Gréfica 1 se muestra la respuesta de los encuestados a la pregunta "¢ Fue

facil encontrar lo que buscabas en la pagina web?". Los resultados revelan que solo

un 31% de los participantes indicaron que tuvieron una experiencia satisfactoria al

localizar la informacion que buscaban. Este dato sugiere que la mayoria de los

usuarios (el 69% restante) experimentaron dificultades para navegar y encontrar los

contenidos deseados en el sitio web, lo que podria indicar areas de mejora en
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términos de disefio, organizacion del contenido o funcionalidad de la plataforma
(Observar Grafica 1).

mSi
BENOo
mParcialmente

Gréfica 1. ¢ Fue facil encontrar lo que buscabas en la pagina web?
(Gréfica propia)

De manera similar, en la Grafica 2 se observa que el 31% de los encuestados
consideré que el proceso de completar las tareas en la pagina web fue relativamente
lento, este dato sugiere que una proporcion significativa de los usuarios experimento
retrasos o dificultades de rendimiento, lo que podria afectar negativamente la
experiencia general de navegacion y eficiencia del sitio (Véase Grafica 2).

EMuy rapido mAlgo rapido

B Adecuado EAlgo lento

Gréfica 2. ¢ Cuénto tiempo te tomo completar la tarea en la pagina?
(Gréfica propia)

Con respecto a la apariencia visual de la pagina el 53% la encontré poco o nada
atractiva, véase grafica 3.
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= Muy 16%
atractiva
m Atractiva 393
15%
= Neutra
m POCO 15%
atractiva 153
Grg§fica 3. aC-mo calificar2as | a apariencia visual

(Grgfica propia)

Asimismo, el 96% de los encuestados indicé que el disefio de la pagina no era claro
ni ordenado (ver Gréfica 4).

mSi mNo mAlgo desordenado

Gréfica 4. ¢ El disefio de la pagina es claro y ordenado?
(Gréfica propia)

Final mente, el 31% de | o0os encuestados menci o
desorgani zada, mi entras que otro 38% menci o
organi zada, ®ase gr 8fica

m Muy

organizada 23%

31%

= Bien

organizada

= Algo ‘ e%
organizada

m Desorganiza

da 38%

Gréfica 5. ¢ En qué medida consideras que la informacion esta
bien organizada y es facil de encontrar? (Grafica propia)
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Con base a los resultados mencionados previamente, se elaboraron los prototipos,
iniciando con los de baja fidelidad, véase imagen 2.

 RECIPES.COW —— e

—— -

Imagen 2. Interfaz principal del prototipo de baja fidelidad.
(Imagen propia)

Posteriormente una vez aceptado el prototipo y este fuera aceptado, se elaboré un
prototipo de media fidelidad tal como se ve en la imagen 3.

Recipes.com 1

Delivered by DIDI

Imagen 3. Interfaz principal del prototipo de media fidelidad.
(Imagen propia)

Una vez que deshacopforombidpo se genera el pr
entorno virtual m8s raudoeabitidnizeaemnnddoo eell psrodttov
alta fidelidad, como se observa en | a i magen
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Are you looking for some delivery food?

Imagen 4. Interfaz de pagina principal del prototipo final. (Imagen propia)

RESULTADOS

Con base a las encuestas de los usuarios, y siguiendo los lineamientos de las leyes
de Gestalt, el redisefio y ejemplificacion a través de los prototipos, es que la pagina
inicial cambia para mejor usabilidad, tal como se muestra en la imagen 4.

A continuacion, se mostrara una comparativa de la pagina inicial y final, segun el

39% de los encuestados (ver Gréfica 3: ¢ Como calificarias la apariencia visual de

la pagina web?), la pagina original (https://www.recipes.com/) fue calificada como

Onada atractivad. Por el l o, en | a i magen <co
disefio anterior y a la derecha la version mejorada (Véase Imagen 1).

Versi -n o
(

iginal de Il a p|Versi-n final de |l a pg§
Fuent e: Ci .

(Il magena)propi

Recipes.com

Imagen 1. Interfaz pagina principal original y final.
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En | a siguiente iIimademef(Vv@aseel mMdadgemr edtes
recetas orl §epnuaeldeyn foibmseelr var | as mejoras rea
Esto responde a | os resultados de | a encuest
aEl di sefo de | a p8&8gina es <c¢claro y ordenado
di sefo anterior ndbo.era claro ni ordena
Versi-n original de Versi -n final de | &
Fuente: (Recipes.c (I magen propi a)

R L L L L P L P
g Z @ F

Imagen 2. Interfaz de diferentes categorias de recetas original y final.

Finalmente, en la siguiente imagen (véase Imagen 3), se muestra una comparacion
entre el disefio anterior, ubicado a la izquierda donde se evidencia la falta de orden
y una presentacion visual poco clara y el disefio mejorado a la derecha, con una
distribucién mas organizada. Estas modificaciones se implementaron en respuesta
a los resultados de la encuesta, donde el 54% de los encuestados sefial6 que
encontrar lo que buscaban en la pagina era solo parcialmente facil (véase Gréfica
1: ¢ Fue facil encontrar lo que buscabas en la pagina web?).

Versi-n original de Versi-n final de |
Fueamre: (Recipes.com (I magen propia)

L2 L O 0 0 L O O O PO

Imagen 3. Interfaz para acceder a las recetas original y final.
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CONCLUSI ONES

El rediseffo de recipes.com represent - una o
di sefo cenusadpienceh resultados concretos vy
proceso de evaluaci-n, prototipado y retroal
vi sual mente saturado y funcional mente | imit
organi zada y atractiva.

La eepeiia demostr- que | a usabilidad no depe
sino de c¢c-mo este se presenta y se accede. I
i nicio del proyecto permiti- enfocar | os esf
cual se tmadliugefenm&us efectivo.

Como cierre, este proyecto reafirma la importancia de considerar el disefio de
interfaces como un proceso iterativo y basado en la experiencia de uso. Los cambios
implementados no solo benefician a los visitantes, sino que también contribuyen al
posicionamiento del sitio y a su sostenibilidad a largo plazo.
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RESUMEN

“La implementacion de un software de mantenimiento ofrece multiples ventajas,
como la automatizacion de tareas rutinarias, la supervision de actividades
programadas y la reduccion del tiempo de inactividad, lo que incrementa la
eficiencia operativa". Funte INEGI Por lo que, se requiere gestionar el
mantenimiento de las maquinas del negocio Gonher de México en el departamento
de mantenimiento y estampado con el uso del sistema EMLMF.

Para su desarrollo se utilizaron herramientas de alto nivel como MySQL
Workbench, para el disefio y gestién de la base de datos; Python, como lenguaje
principal de programacion; y Visual Studio Code, como entorno de desarrollo.
Asimismo, se emplearon Microsoft Office para la elaboracion de documentacién y
reportes, Google para la busqueda de informacion, WhatsApp como medio de
comunicaciéon del equipo, y Git junto con GitHub para el control de versiones y
respaldo del cédigo fuente, como se visualiza en la Tabla No. 8

Por lo anterior, se requiere de un sistema que permita mejorar el control y optimizar
la gestion del mantenimiento de las prensas mecanicas, garantizando una mayor
eficiencia en la produccion, un reporte puede agrupar las maquinas por area y
calcular estadisticas como el tiempo de inactividad o el porcentaje de
mantenimiento TM en cada area especifica, también reportes personalizados por
orden de mantenimiento, proporcionando un analisis detallado del MTTR (tiempo
promedio de reparacion) y MTBF (tiempo entre fallas), también calculara el
porcentaje de TD y TM para cada maquina, area o reporte semanal, adaptandose
a las diferentes configuraciones sin modificar el sistema base.

PALABRAS CLAVE: Sistema, Visual Studio Code, MySQL Workbench
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ABSTRACT

The implementation of maintenance software offers multiple advantages, such as
the automation of routine tasks, the supervision of scheduled activities, and the
reduction of downtime, which increases operational efficiency. Source: INEGI.
Therefore, it is necessary to manage the maintenance of the machines of the
Gonher de México company in the maintenance and stamping department using the
EMLMF system.

For its development, high-level tools were used such as MySQL Workbench for the
design and management of the database; Python as the main programming
language; and Visual Studio Code as the development environment. Likewise,
Microsoft Office was used for the preparation of documentation and reports, Google
for i nformation searching, WhatsApp a
together with GitHub for version control and source code backup, as shown in Table
No. 8.

Therefore, a system is required that allows improving control and optimizing the
management of the maintenance of mechanical presses, guaranteeing greater
efficiency in production. A report can group the machines by area and calculate
statistics such as downtime or the TM maintenance percentage in each specific
area. It also provides customized reports by maintenance order, offering a detailed
analysis of MTTR (mean time to repair) and MTBF (mean time between failures). It
will also calculate the percentage of TD and TM for each machine, area, or weekly
report, adapting to different configurations without modifying the base system.

KEYWORDS: System, Visual Studio Code, MySQL Workbench

INTRODUCCION

La implementacion de un sistema de gestibn de mantenimiento permite a las
empresas controlar y supervisar de manera eficiente las actividades relacionadas
con el cuidado y operacion de sus activos productivos. Este tipo de sistemas facilita
la programacion de mantenimientos preventivos, la atencion oportuna de
correctivos y el seguimiento de indicadores de desempefio, lo cual contribuye a
prolongar la vida atil de los equipos y reducir paros no programados (INEGI, 2021).
Contar con un software de mantenimiento es esencial para aquellas empresas cuyo
proceso productivo depende en gran medida del buen estado de sus maquinas y
herramientas. De acuerdo con la Camara Nacional de la Industria de
Transformacion (CANACINTRA, 2020), el 45% de las fallas en las lineas de
produccion en el sector manufacturero se debe a mantenimientos inadecuados o a
la falta de supervision de equipos criticos. Por ello, es indispensable adoptar
sistemas que automaticen procesos Yy optimicen los recursos destinados al
mantenimiento.
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El desarrollo del Sistema de Calidad EMLMFM busca ofrecer a la empresa Gonher
una solucion que centralice y digitalice el control de mantenimientos, garantizando
asi la continuidad operativa y la mejora en la calidad de sus procesos.

Asimismo, este proyecto tiene pertinencia social al fomentar practicas responsables
en la gestion de recursos industriales, reduciendo desperdicios y evitando el
sobreuso de maquinaria, aspectos prioritarios en el contexto de sostenibilidad y
competitividad global (Secretaria de Economia, 2022).

DESARROLLO

En reunién con el Ingeniero Fabian Guzman Molina, encargado del puesto de
coordinador en Gonher de México, ubicado en la avenida Manuel Ordofiez No 610
C.P 66350, Santa Catarina, N.L., comenté que actualmente se utilizan hojas de
calculo para el registro manual de las actividades de mantenimiento de prensas
mecanicas pero se dificulta pues el archivo es compartido por medio de la hube de
la empresa, ocasionando que cualquier empleado del departamento pueda editar
el archivo lo que ha provocado capturas erroneas, eliminacion de datos, ademas se
realizan manualmente las estadisticas de los datos capturados.

Por lo anterior, se requiere de un sistema que permita mejorar el control y optimizar
la gestion del mantenimiento de las prensas mecdénicas, garantizando una mayor
eficiencia en la produccién, un reporte puede agrupar las maquinas por area y
calcular estadisticas como el tiempo de inactividad o el porcentaje de
mantenimiento TM en cada area especifica, también reportes personalizados por
orden de mantenimiento, proporcionando un analisis detallado del MTTR (tiempo
promedio de reparacion) y MTBF (tiempo entre fallas), también calculara el
porcentaje de TD y TM para cada maquina, area o reporte semanal, adaptandose
a las diferentes configuraciones sin modificar el sistema base.

Lo primero que se empez0 a trabajar fu la identificacién de hechos, en los cuales
se empez6 a utilizar los datos de la entrevista, por ejemplo, cada maquina debe
tener un identificador Unico, cada empleado tiene un identificador Unico y un cargo,
cada maquina tiene varias ordenes de mantenimiento con el detalle de el MTTR y
el MTBF.

Con la informacion anterior se trabajo el diagrama UML para trabajar su disefio, que
contiene las tablas, Maquina, Empleado, con las cuales se gener6 el polimorfismo
OrdenMantenimiento esto fue generado en MySQL Workbench como se puede
observar en la llustracion 1.
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AN

llustracion 1. Diagrama UML del sistema EMLMF.

Se utilizé el software MySQL Workbench para la creacion de la base de datos, como
se observa en la llustracion 2.

¥ FIYSICAl I

__J EMLMFM

Tables
o | Add Table || Maguina
Views

EMLMFM - Schema

llustracion 2. Creacién de la base de datos.

Posteriormente se generaron las tablas, para el desarrollo del diagrama UML, como
lo es la tabla empleado que se muestra en la ilustracion 3.
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1 EMLMFM
Tables
Add Table ] Maguna T Erpleada
]
EMLMFM - Schema
LA Table Name; Empieada Schema:  EMLMFM
Column Name Datatype LA T UN ZF Al G DefautExpression
na_emg INT 2 88 |
nam_gmp ARC 5 a
argo_e ARC 5 a

llustracion 3. Creacion de la tabla empleado.

Para la creacion de las interfaces fueron realizadas con el lenguaje de Python y
desarrollada en el entorno de Visual Studio Code. La interfaz mostrada corresponde
a la ventana de inicio de sesidbn como se aprecia en la llustracion 4 del "Sistema

EMLMFM" perteneciente a la empresa GONHER.

LN J Inicio de Sesion - Sistema EMLMFM

Sistema EMLMFM

ID de Empleado

Contrasefia

Iniciar sesién

llustracion 4. Inicio de sesion.

Debido a las diferentes librerias y demas componentes de Python, podemos ver
gue el codigo necesario para el disefio y funcionalidad del sistema fue necesario

para cumplir en su totalidad con los requerimientos antes mencionados.

Podemos visualizar una parte del codigo en la llustracion 5 y en la llustracion 6 la
conexién a la base de datos.
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AN

self nce e
llustracion 5. Cédigo necesario para el disefio
de |l a Interfaz Alnici- de sesi-no

Para la parte de los usuarios, comprende un funcionamiento mas sencillo, lo mas
comprensible para quien lo esté utilizando. La interfaz mostrada corresponde a la
ventana de Registro como se puede visualizar en la llustraciéon 7 del "Sistema
EMLMFM", disefiada para categorizar y dirigir al usuario hacia diferentes
formularios de ingreso de datos.

llustracion 7. Interfaz de Registro.
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La interfaz mostrada corresponde al formulario de Registro de Maqguina como se
muestra en la llustracion 8 del "Sistema EMLMFM", disefiado especificamente para
la introduccion detallada de datos de maquinaria.

llustracion 8. Interfaz de Registrar maquinas.

Para la interfaz mostrada en la llustracion 9 corresponde al formulario de Registro
de Area dentro del "Sistema EMLMFM", concebida para la introduccion de datos
relacionados con nuevas areas o departamentos.

También tenemos la interfaz mostrada en la llustracion 10 corresponde al formulario
de Registro de Empleado del "Sistema EMLMFM", disefiado para la introduccion
de los datos esenciales de un nuevo miembro del personal.

llustracion 9. Interfaz Registrar area.
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llustracion 10. Interfaz Registrar empleado.

En la llustracién 11 se puede visualizar el cédigo utilizado para la elaboracion de
todas las interfaces mostradas anteriormente, en este podemos ver todas las
herramientas empleadas como la libreria PyQt, la cual ayudo a emplear muchas
funciones de manera exitosa en el sistema.

llustracion 11. Cédigo de las interfaces.

La interfaz mostrada en la llustracion 12 corresponde al formulario de Registro de
Mantenimiento del disefiada para documentar y categorizar los eventos de
mantenimiento de la maquinaria donde se incluyeron los campos: ID, para un
identificador Unico; el tipo de mantenimiento en un campo de seleccién, permitiendo
elegir la naturaleza del mantenimiento. También se encuentran MTTR (Tiempo
medio de reparacion) y MTSF (Tiempo medio entre fallas.
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llustracion 12. Interfaz Registrar mantenimiento.

RESULTADOS

Esta interfaz de usuario, titulada "Reportes”, ofrece una vista de resumen de las
actividades de mantenimiento. En la esquina superior izquierda, un boton de volver
permite la navegacion hacia atras. El panel principal muestra un Resumen de
Mantenimiento, destacando inmediatamente el Total de Ordenes, lo que indica un
conteo global. Mas abajo, se presenta una seccién de Maquinas con mas Ordenes,
listando maquinas.

llustracion 13. Interfaz de reportes.

El PDF del "Reporte General de Ordenes de Mantenimiento" que se muestra,
aunqgue es un resultado final y no cédigo, exhibe caracteristicas que sugieren una
implementacion subyacente de polimorfismo en el sistema que lo genero.
Principalmente, la capacidad de listar y consolidar diferentes tipos de ordenes de
mantenimiento si se manejan diferentes tipos de maquinas o roles de empleados,
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el polimorfismo permitiria acceder a informacion genérica como el nombre o ID de
una entidad sin preocuparse por su tipo especifico, facilitando asi la uniformidad en
la presentacion de datos en el reporte. En esencia, la consistencia y la capacidad
de integrar informacion variada en un formato estructurado

llustracion 13. Reporte General de Ordenes de Mantenimiento.

Este documento PDF presenta un reporte individual y detallado para una Orden de
Mantenimiento especifica. El encabezado del reporte incluye la direccion de la
empresa y la fecha y hora exacta de impresion. Los detalles de la orden de
mantenimiento se presentan claramente, abarcando informacion crucial como el
namero de maquina, nombre de la maquina, lo que sugiere una referencia a una
instancia especifica de una maquina en el sistema. Se especifica el area y el tipo
de mantenimiento, adicionalmente, el reporte identifica al empleado responsable y
empleado en uso.

llustracion 14. Ordenes de Mantenimiento.
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CONCLUSIONES

El desarrollo del sistema EMLMFM para la empresa Gonher de México permitid
cumplir con el objetivo principal de optimizar la gestion de mantenimiento de las
prensas mecanicas, mejorando el control de los tiempos de operacion,
reparaciones y fallas. Gracias a su disefio estructurado y el uso de herramientas de
alto y bajo nivel, se logré automatizar procesos que anteriormente se realizaban de
forma manual mediante hojas de célculo, lo que reducia la confiabilidad de la
informacion y afectaba la eficiencia operativa. El sistema permite registrar areas,
magquinas, empleados y ordenes de mantenimiento, ademas de calcular métricas
como MTTR (tiempo medio de reparacién) y MTBF (tiempo medio entre fallas),
generando reportes organizados por area, maquina o empleado. Asimismo, facilita
la asignacion de tareas y mantiene un historial detallado de las actividades
realizadas, contribuyendo a la toma de decisiones oportunas para garantizar la
disponibilidad y funcionamiento éptimo de los equipos.

Con esta solucién se mejora la productividad, se minimizan errores humanos en el
registro de datos y se ofrece un andlisis confiable de la operacion de las maquinas,
cumpliendo satisfactoriamente con los requerimientos establecidos al inicio del
proyecto y proporcionando una herramienta adaptable a las necesidades futuras de
la organizacion.
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RESUMEN

En Nuevo Leon, el uso de TIC en PyMEs fue mas alto que el promedio nacional,
con un 70% de las empresas que adoptaron tecnologias digitales. Esto se debio a
la mayor penetracién de internet y a la cultura empresarial innovadora que
caracterizo a la regiéon. Sin embargo, aun existié un 30% de PyMESs que no utilizaron
tecnologias digitales, lo cual representd una oportunidad para implementar
soluciones como un sistema de administracion de ventas (INEGI, 2023). Por ello, se
requirid6 administrar el proceso de punto de venta y la gestion de servicios del

establ eci miento Al mpresos Niceo, haciendo us
Para su desarroll o, se hizo uso de herramient
8.0.41 para |l a creaci-n de | a base de datos,
parala creaci-n de interfaces, AHTML (VSC)o \
interfaces, ACSS (VSC)od6 Versi-n 3 para el di
ES2023 para |l a creaci-n e implementaci- -n de

8.4 para la conexion a la base de datos.

Por lo anterior, se requirid un sistema para llevar una mejor administracion de los
servicios que se vendieron dia a dia en el establecimiento, contando con un punto
de venta. Se espero obtener los comprobantes de compra o tickets de cada servicio,
mantener el inventario actualizado y generar los reportes de ventas
correspondientes.

PALABRAS CLAVE: Sistema, administracion, cyber, MySQL, Visual Studio Code

ABSTRACT

In Nuevo Leon, ICT use in SMEs was higher than the national average, with 70% of
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compani es having adopted digital technol ogi
increased internet penetration and its innovative business culture. However, 30% of
SMEs still did not use digital technologies, which represented an opportunity to
implement solutions such as a sales management system (INEGI, 2023). Therefore,
it was necessary to manage the point-of-sale and service management of the

by

Al mpresos Niceo etwDAQUARRSystement usi ng

For its development, high-level tools were used: "MySQL" Version 8.0.41 for
database creation, "Visual Studio Code" Version 1.95.3 for interface creation, "HTML
(VSC)" Version 5 for interface creation, "CSS (VSC)" Version 3 for interface design,
"JS (VSC)" Version ES2023 for interface creation and implementation, and "PHP
(VSC)" Version 8.4 for database connection.

Therefore, a system was required to achieve better management of the services that
were sold daily in the establishment, including a point-of-sale system. It was
expected to generate purchase receipts or tickets for each service, maintain an
updated inventory, and provide sales reports.

KEYWORDS: System, administration, cyber, MySQL, Visual Studio Code

INTRODUCCION

Las microempresas y PyMEs en Nuevo Ledn representan un pilar fundamental en
la economia local, generando empleo y dinamismo en diversos sectores. Sin
embargo, enfrentan desafios importantes, como la competencia con grandes
corporaciones y la necesidad de adoptar tecnologias para optimizar sus
operaciones. Negocios como cibercafés, centros de impresién y espacios de
coworking han tenido que evolucionar ante los cambios tecnol6gicos y en los habitos
de consumo, adaptando sus servicios para seguir siendo relevantes.

En este contexto, el uso de herramientas digitales y sistemas de administracion de
ventas se vuelve esencial para mejorar la eficiencia operativa y la competitividad de
estos negocios. A través de esta investigacion, se analiza a fondo la adopcion de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en este tipo de empresas y la
viabilidad de implementar soluciones especializadas para optimizar su gestion. Esto
para tener un enfoque mucho mas amplio acerca del contexto necesario para
desarrollar nuestro propio sistema enfocado a un pequefio negocio similar a los que
se presentaran a continuacion en el desarrollo de la investigacién.

DESARROLLO

En comunicacion con la Sra. Nancy Nelly Gonzalez Sanchez encargada del negocio
Al mpr esos OdbiecFuéntes de Analwac, 66444 San Nicolas de los Garza,
N.L., comentd que actualmente el proceso que se lleva a cabo el cliente llega a la
sucursal y pide el servicio que va a requerir; como, impresiones, escaneos, copias,
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entre otros, 0 bien articulos personalizados, como impresiones en tazas, vasos,
bolsas de regalo, etc., es anotado en una libreta, y se le entrega al cliente una nota
de lo que solicitd para que después pueda ser entregado.

Por lo anterior, se requiere de un sistema para llevar una mejor administracion de
los servicios que se venden dia a dia en el establecimiento teniendo un punto de
venta y se espera obtener los comprobantes de compra o ticket de cada servicio,
tener el inventario actualizado y los reportes de ventas.

Por lo que, por la falta de un sistema la mayoria de las veces al terminar el dia no
se cuenta con un registro final de las ventas que se llevaron a cabo, por lo que le es
dificil a ella tener un reporte de ingresos completo, también no se tiene el control de
los servicios que mas se venden y que mas piden los clientes, es mas complicado
tener un inventario con los materiales que mas se necesitan, como hojas de
maquina, papel para tabloide, tintas para las impresiones, etc, esto dependiendo de
el o los servicios que mas solicita el cliente, ademas el cliente pide que se le
entregue su recibo de compra para corroborar el costo del servicio que requiri6 o el
cambio que le corresponde, se ha tenido que optar por entregar notas.

El siguiente Diagrama UML fue desarrollado en un software de edicion adicional,
Canva, no se utilizé ningun software especifico en creacion de diagramas ya que lo
gue se buscaba era ilustrar las tablas principales las cuales se identifican en color
naranja como Cliente, Servicio, Empleado y Material, asi como sus polimorfismos
identificados en color verde, como detallecs, ticket y detallesm, y sus relaciones
correspondientes como se visualiza en la Imagen 1.

cliente

_ _ no_cli PK ——Q>— empleado
2|0 fi@ = -

ticket detallecs
~ no_tck PK o no_dcs PK
; o _ .
g no. :|.I FK g no_ser FK M:M
E ap_cli € no_cli PK
£ nom_ser o
g cant_se E nom.ser
= o i cant_ser
£ pre_ser & pre_ser
fecha_tck fecf:a des .
hora_tck i HL material
M:M
—
no_ser PK <l> no_mat PK
s E l T nom_ser tipo_mat
- cant_ser D — cant_mat
pre_ser pre_mat

detallesm

fl I no_dsm PK  cant_ser l Ii
no_ser FK  cant_mat

nom_ser pre_mat
no_mat PK fecha_dsm
tipo_mat

Polimorfismo 3

Imagen 1. Diagrama UML del sistema DOLARR.
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La base de datos se cre6 utilizando MySQL Workbench y posteriormente se migro
el sgql a PHPMyAdmin para manejar las conexiones con la base de datos en las
interfaces. El usuario debera activar el servidor local usando la aplicacion MAMP
para entrar a la base de datos y modificarla u observar cambios, como se muestra

en la imagen 2.

Local Instance 3306 - Warning - not supported
» & Sz R ¢

Scnamas # Modelo DOLARR

mE FFES @ QOB (Ghwuome

sistema_dolarr

Imagen 2. Creacion de la base de datos.

Después, se comenzé con la creacion de cada una de las tablas que conforman la
base de datos. Para cada tabla, se declara el nombre de los campos que la
conforma, el tipo de dato de cada uno, y se asignan sus llaves primarias y unicas.
Observe las imagenes de la Tabla catalogo_regimen_fiscal, como se muestra en la
siguiente imagen.

catalogo regimen fiscal {
id regimen fiscal (5
nom_regimen_fiscal {108

);

Imagen 3. Creacion de tablas.
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Mientras tanto, las interfaces fueron desarrolladas utilizando tecnologias web como
HTML5, CSS3 y PHP, con el objetivo de brindar una experiencia de usuario clara,
amigable y funcional.

En la Imagen 4 muestra la pantalla que aparece justo después de que el
administrador ha iniciado sesion. Su propdésito es confirmar el acceso autorizado y
dar la bienvenida al usuario a la plataforma, ademas de proporcionar un enlace
directo al panel principal del sistema.

Acceso concedido correctamente.

iBienvenido a IMPRESOS

NICE!

Ingresar

Imagen 4. Interfaz Bienvenida

La siguiente ilustracion muestra cdmo se estructuro esta interfaz en cédigo:

Imagen 5. Cédigo de lainterfaz de bienvenida

Para la funcion de la pantalla compra que registrar una nueva compra o ticket de
servicios para un cliente, tiene un funcionamiento mas complejo ya que lo guardado
se envia a guardar_ticket.php
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Nueva Compra

Office on the web Frame

Cliente (opcional):

Cliwnte o rvp-'rmwo
Empleado:

Selocoiona un smpleado

Servicio:

SakeCng un $enc

Cantidad: io: Subtotal:

Imagen 6. Interfaz de compra.

A continuacién, se muestra un fragmento del codigo HTML que genera la vista de
"Nueva Compra", el cual incluye la estructura del formulario, los campos dinamicos
de servicios y la interaccion con la base de datos:

Office on the web Frame

Imagen 7. Codigo de la interfaz compra.

Después de realizar una compra se envia el formulario y la vista que se presenta de
un ticket es la siguiente:
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f Impresiones NICE!
Ticket #40

Cliente: Carlos Gonzdlez
Empleado: Ana
Fecha: 2025-05-27 — 02:55:38

Servicios
Servicio Cant. Precio Subtotal
Impresién a Color 2 %8.00 $16.00

TOTAL: $16.00

jGracias por su preferencial

Imagen 8. Interfaz vista de ticket.

En la siguiente imagen, se observa la informacion que se muestra en un ticket, que
es recuperada gracias al siguiente cédigo, que permite generar los tickes de
acuerdo con la compra, todos se componen de la misma estructura, solo cambiando
los campos de clientes y los aspectos de servicios:

Imagen 10. Codigo de la vista de un ticket.

A continuacion, se muestra el fragmento establece la conexion con la base de datos
del sistema utilizando los datos del servidor remoto.

$host
$usuario
$contrasena
$base_de_dat

$conexion = mysgli_connect($host, $usuario, $contrasena, $base de datos);

" . mysqli_connect_error());

Imagen 11. Conexién a base de datos.
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Finalmente, para desarrollar el sistema DOLARR, se utilizaron herramientas de alto
nivel como MySQL 8.0.41 para la base de datos, Visual Studio Code 1.95.3 para las
interfaces, junto con HTML5, CSS3y JavaScript (ES2023) para su disefio y
funcionalidad. Ademas, se empled PHP 8.4 para la conexion con la base de datos.

RESULTADOS

1.- Inicio de sesion: Se desarroll6 un modulo de inicio de sesion con validacion de
usuario y contrasefia. Este sistema permite controlar quién puede acceder al panel
principal, protegiendo asi la informacién del negocio, como se muestra en la imagen
12.

B8 usemame

& Password

B Remember me

Imagen 12. Interfaz de inicio de sesién.

2.- Después del inicio de sesidn, se muestra el menu principal del sistema, donde el
administrador puede acceder a todas las funciones. Este menu fue disefiado para
ser visualmente claro y facil de usar. Cada botdn representa una seccion clave del
sistema: Nueva Compra, Registrar Cliente, Tickets, Servicios, Materiales,
Inventario, Reporte de Ventas, como se muestra en la imagen 13.

(%, Impresos Nice =D

=8

Imagen 13. Menu pricial
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3.- Nueva compra: Esta opcion permite registrar una venta de manera rapida. El
administrador puede seleccionar los servicios o productos, agregar al cliente y
generar el ticket correspondiente. Se disefié para que el proceso de compra sea
intuitivo y agil, facilitando la atencion al cliente, como se muestra en la imagen 14.

Nueva Compra

Cliente (opeional): Notas adicionales (opcional):

Selecciona un dients
Escribe aqui

Elente i registrado
Empleado:

Setercona un erpleada

Generar Ticket

Imagen 14. Interfaz de nueva compra.

4.- Llenar el formulario de compra: El administrador llena los campos necesarios
para realizar la compra de los productos, como se muestra en la imagen 15.

@ Impresos Nice (" voercirona ]

Nueva Compra

Imagen 15. Interfaz Nueva Compra con campos llenos.

5.- Generar Ticket: Una vez asignada llenada el formulario de la venta, el
administrador puede generar le ticket, como se muestra en la imagen 16.
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? Impresiones NICE!
Ticket #42

Cliente: Carlos GonzAlez
Empleado: Ana
Fecha: 2025-05-27 — 04:22:26

Servicios
Servicio Cant. Precio Subtotal
Escaneo de Documentos 2 $7.00 $14.00

TOTAL: $14.00

jGracias por su preferencial

& inie [\ stiser 8 e

Imagen 16. Interfaz de Ticket.

6.- Funcion Imprimir: Desde la misma vista del ticket, se puede seleccionar la opcién
de imrpimir el ticket si el cliente lo requiere, como se muestra en la imagen 17.

Imprimir 1 pagina

? Impresiones NICE!
Ticket #42

Servicios

TOTAL: #14.00 Mas ajustes

Imagen 17. Interfaz de imprimir ticket.

7.- Funcion editar: Si por alguna situacion el administrador se equivoco al llenar los
campos del formulario de compra, el ticket puede ser editado, sin necesidad de
generar uno nuevo, como se muestra en la imagen 18.
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AN

Editar Ticket #42

Cliente:

Carlos Gonzdlez v

Empleado:

servicio:
Escaneo de Documentos

Cantidad:
3

Precio Unitario:
7.00

Subtotal: $21.00

< Agregar otro servicio

Descripcion:

Total del Ticket: $21.00

Guardar Cambios

Imagen 18. Interfaz de editar ticket.

8.- Volver al panel rpincipal: Si la compra a finalizado y ya no se require mas
cambios, exite el boton al panel principal, que redirigira nuevamente al menu

principal, como se muestra en la imagen 19.

{2, Impresos Nice
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CONCLUSIONES

El sistema ADOLARRO cumpl i - con su objetivec
integral para administrar y optimizar el proceso de ventas en el negocio grafico

"Impresos Nice". A través de sus siete médulos principales, cubri6 todas las etapas

del ciclo comercial: desde el registro de clientes y servicios, hasta el control de

inventario y la generacion de reportes de ventas.

Actualmente, el sistema se encuentra en pleno funcionamiento, transformando de
forma positiva la gestion diaria del negocio. Ha demostrado ser una herramienta
indispensable al centralizar los procesos administrativos, mejorar la organizacion y
reducir errores en el manejo de informacion. Ademas, los reportes automatizados
han brindado datos utiles para la toma de decisiones estratégicas, ayudando a
optimizar recursos y aumentar la rentabilidad.

Como parte de su evolucion, se espera que el sistema sea implementado de manera
directa en las operaciones diarias del establecimiento, permitiendo un mayor
aprovechamiento de sus funcionalidades y abriendo la posibilidad de futuras
mejoras, como la integracion con otros sistemas o el acceso remoto.

Este proyecto fue presentado fue presentadc
PROYECTOS I NSTI TUCI ONALES Y DE VI NCULACI ENO
en ambos idiomas espafiol e inglés, en la exposicidén recibimos muy buenas criticas

sobre la ejecucién y desarrollo de este proyecto
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RESUMEN

Las paginas web con dominio .mx, se vincularon con las empresas que captaron los
Censos Econdmicos 2019. Para lo anterior se utilizé el «Registro Estadistico de
Negocios de México (RENEM)» del INEGI, que identifico y vinculd 73 597 empresas,
el 77.2 % tuvo solo presencia pasiva en Internet y 14.3 % conto con presencia activa
(generd ingresos indirectos a través de este medio, pues su actividad es
principalmente de manera presencial). Las tiendas en linea, los servicios en linea 'y
los servicios relacionados con las TIC representaron 5.6, 1.5 y 1.4 %,
respectivamente, (INEGI, 2024). Por lo que, se requiere administrar los productos
del negoci o fAbar r mejoecontr@ dedds misnmpscorael uscedele r
sistema J*"3UEC. Para su desarrollo se utilizaron las herramientas de alto nivel
Windows 10 y 11 como sistema operativo, Visual Studio Code para la creacién de
interfaces, Python para la programacion, MySQL Workbench para la base de datos
y para la conexion y Figma para el disefio de las interfaces.

Por lo tanto, se requiere de un sistema de un punto de venta que pueda generar un
ticket para entregar al cliente, como su factura, también le permitird elaborar
estadisticas de los productos mas vendidos y generar un reporte de diversos tipos
como el inventario.

PALABRAS CLAVE: Sistema, abarrotes, MySQL Workbench 8.0

ABSTRACT

Web pages with .mx dominion were linked with the enterprises that caught the 2019
Economical Censes. For the above | NEGI 0s R E
Negocios de M®xico0) was used, it i dentified
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had just passive Internet presence and 14.3% counted on active presence

(generated indirect incomes through this medium, because its activity is mainly in

person). Online stores, online services and TIC related services represented 5.6, 1.5

and 1.4%, respectively, (INEGI, 2024). Hence, it is required to administer the
products of the fAAbarrotes Gael 06 business in
with the usage of the system J*3UEC. For its development were used the high-level

tools Windows 10 and 11 as operating systems, Visual Studio Code for interfaces

creation, Python for programming, MySQL Workbench for the database and

connection and Figma for the interfaces design.

Therefore, it is required to create a point-of-sale system that can generate a ticket to
give to the customer and his invoice and allow us to elaborate statistics of the most
sold items and generate diverse kinds of reports as the inventory.

KEYWORDS: System, groceries, MySQL Workbench 8.0

INTRODUCCION

En la actualidad, es esencial que un negocio o empresa sea capaz de llevar un
manejo correcto y eficiente del inventario del que dispone. Para esto, el contar con
un sistema automatizado capaz de registrar las entradas y salidas de productos es
clave, pues les permite tener un mejor control de las finanzas. Debido a lo anterior,
el contar con un sistema bien desarrollado no solo ayudara en el manejo de la
mercancia, sino también en otros aspectos que estan directamente relacionados,
como los trabajadores o la atencion al cliente.

El objetivo de un sistema que permita administrar no solo el inventario, sino también
los empleados, tickets y facturas, es para tener un acceso rapido y facil a toda la
informacion relacionada al negocio, de manera que sea mas facil de administrar los
costos de las cosas y asi aumentar la liquidez, mientras se mantiene un nivel 6ptimo
en todos los aspectos.

De acuerdo con el reporte realizado por el INEGI sobre las PyMEs, durante la
pandemia se brindo apoyo a las MiPyMEs, las cuales la utilizaron de diferentes
maneras, siendo las principales: la adquisiciéon de insumos (73.06 %), pago de
deudas a proveedores (19.31 %) y equipamiento, ampliacion o remodelacion del
establecimiento (12.95 %). Asimismo, también ocasion6 que las MiPyMEs llevaran
a cabo distintas acciones para sobrevivir. En ese sentido, en 2023, se identificd que
7.73 % utiliz6 las redes sociales para promover sus productos y/ o servicios,
mientras que 10.04 % realiz6 entregas a domicilio. En contraste, 50.03 % de las
MiPyMEs no implement6 accién alguna.

También, en el reporte del INEGI, por medio de la aplicacién de técnicas de Big
Data, identific6 que del total de empresas y negocios que realizaron actividades
econdémicas en nuestro pais a través de Internet, 77.2 % utiliz6 su sitio web con
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fines unicamente informativos y publicitarios y 21.8 % lo utiliz6 para ofrecer bienes
y/o servicios en linea. Los principales medios de pago utilizados en las paginas de
Internet fueron: las plataformas de pago electronico con un 45.7%, después
siguieron las tarjetas bancarias con un 30.7 % y, por ultimo, el pago con cheque con
un 3.7%. [1].

DESARROLLO

En pl 8tica con el Sr. Eddi e Gerardo Ortega E:
Gael 6 ubicado en Real de Cadereyta #1009 en
actualmente, la tienda opera utilizando un programa de ventas GanaMas, el cual

permite realizar transacciones de venta, recargas y pagos de servicios, sin embargo,

cuando se realiza una compra al momento escanear los productos el programa da

el precio, y le dice cuanto tiene que pagar, después se necesita actualizar el Excel

de los productos que vendio y el inventario.

Por lo tanto, se requiere de un sistema de un punto de venta que pueda generar un
ticket para entregar al cliente, como su factura, también le permitira elaborar
estadisticas de los productos mas vendidos y generar un reporte de diversos tipos
como el inventario.

Por lo anterior, ha sucedido con frecuencia que cuando se corta la energia eléctrica
los clientes muestran impaciencia debido a que solo funciona la caja principal,
haciendo mas lenta la atencion, también que los clientes se van por no poder pagar
con tarjeta de crédito o débito, debido a que la terminal no esta enlazada
apropiadamente al programa, también hay clientes que han entrado y preguntado
directamente si hay algun producto pero debido a que el sistema no se actualiza
automaticamente, no nos dimos cuenta y se le dijo que si, pero en realidad ya no
habia por lo que el cliente perdi6 el tiempo.

El primer paso para resolver la problemética fue recopilar informacion mas precisa
acerca de las necesidades del cliente en forma de requerimientos mediante una
entrevista con el Sr. Eddie Gerardo Ortega Espinoza, duefio del negocio. Algunos
de los requerimientos identificados fueron un cliente puede estar asociado a muchos
productos, un producto puede estar con muchos clientes, un trabajador puede
atender a muchos clientes y una factura puede estar asociada a muchos productos.
Una vez conociendo las caracteristicas que deberia tener el producto, se comenzo
con su disefio mediante la elaboracion de un diagrama UML.

El diagrama UML fue generado por medio de la herramienta MySQL Workbench
8.0, junto con la base de datos. En el diagrama podemos observar las entidades y
relaciones necesarias para el funcionamiento del sistema J*"3UEC. Las tablas
principales son clientes, productos y trabajadores. Los polimorfismos son obtenidos
a partir de las tablas tickets, facturas, detalles_venta y atencion clientes, como se
observa en la Imagen 1.
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Imagen 1. Diagrama UML del sistema J*3UEC.

Como ya se mencion0, para la creacion de la base de datos se utilizé6 también la
herramienta MySQL Workbench 8.0, como se observa en la Imagen 2.

MySQL Workbench
@® MySQL Model

File Edit View Amange Model Database Tools Scrnpting Help

» H: =
Description Edior

No Selection

Add Diagram

¥ Physical Schemas

Imagen 2. Creacion de la base de datos en MySQL Workbench 8.0.

A continuacion, se elaboraron las tablas necesarias siguiendo en todas ellas la
misma metodologia para la tabla clientes que puede visualizarse en la Imagen 3.

________ CURRENT_TIMESTAMP

Imagen 3. Creacion de la tabla clientes.
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Posteriormente, se programaron las interfaces necesarias para el funcionamiento
del sistema. Para esto se utilizé Visual Studio Code 8.0 y el lenguaje Python. Para
la interfaz de inicio de sesion se utilizo el cdédigo que vemos en la Imagen 4.

Imagen 4. Cadigo de la interfaz inicio de sesién (fragmento).

La interfaz resultante se compone de un par de campos en los que el usuario debe
ingresar su usuario y contrasefia, como vemos en la Imagen 5.

Este acceso controlado garantiza que solo personal autorizado pueda utilizar las
funciones del sistema. Es el primer paso para comenzar cualquier operacion.

Iniciar Sesion

Imagen 5. Interfaz inicio de sesion creada.

Para la interfaz de dashboard se utilizé el codigo que vemos en la Imagen 6.

\:acultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica 124

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio X“I, No. 25 Enerdi JuniO 2025
ISSN:2395- 9029

/

Imagen 6. Cadigo de la interfaz inicio de sesién (fragmento).

La interfaz resultante es el menu principal del sistema, también llamado Dashboard.

Desde alli, el usuario puede ingresar a diferentes médulos como ventas, gestion de
productos, clientes, trabajadores, reportes y graficos., como vemos en la Imagen 7.

ﬂ Tienda ‘Abarrotes Gael’
Venta Gestion de productos
Gestion de clientes Gestién de trabajadores
Reporte Gréficos

P L

Imagen 7. Interfaz dashboard creada.

Para la interfaz de agregar cliente se utilizé el cédigo que vemos en la Imagen 8.
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Imagen 8. Cédigo de la interfaz agregar cliente (fragmento).

La interfaz resultante se compone de un formulario con campos que el usuario debe
llenar con los datos del nuevo cliente, como nombre, apellido, correo, teléfono,
direccion, RFC, CURP y cédigo postal, como vemos en la Imagen 9.

Agregar Cliente

Imagen 9. Interfaz agregar cliente.

Para la interfaz procesar pago se utilizé el codigo que vemos en la Imagen 10.
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AN

Imagen 10. Codigo de lainterfaz procesar pago (fragmento).

La interfaz resultante se compone de una ventana que muestra el monto total de la
venta y permite seleccionar el método de pago, como vemos en la Imagen 11. En
caso de efectivo, se debe ingresar el monto recibido. Tras ingresar el pago, el
sistema indica el cambio correspondiente o recuerda al usuario que debe procesar
el cobro por tarjeta. Esto asegura que el paso final del pago no se omita.

D Procesar Pago —

Detalles del Pago

Subtotal: $25.00
IVA (16%) $4.00

Total: $29.00

Seleccione método de pago

O Efectivo
O Tarjeta

| ProcesarPago _J| _ Cancelar

Imagen 11. Interfaz procesar pago.
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Para la interfaz venta se utilizo el codigo que vemos en la Imagen 12.

L J
1
2
3
a
5
6
7
8
B

Imagen 12 Cédigo de la interfaz venta (fragmento)

La interfaz resultante se compone de una ventana que permite al usuario buscar
productos y agregarlos a una venta, para proceder al pago o cancelarla si es
necesario, como vemos en la Imagen 13. El sistema permite buscar productos por
nombre o codigo desde el boton de busqueda. Esta herramienta agiliza el proceso

de atencion al cliente, permitiendo encontrar rapidamente el articulo deseado.
Luego de realizar la busqueda, se puede seleccionar el producto deseado, definir la
cantidad y cerrarlo para continuar con la venta. Este paso garantiza que los datos

se carguen correctamente al carrito. De vuelta en la pantalla principal de ventas, se
puede finalizar |l a operaci-n con el bot
cancelar la venta o regresar al menu principal segun sea necesario.

Imagen 13. Interfaz venta.
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