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APROPIACION DE LAS TIC PARA AFIANZAR LA INNOVACION EDUCATIVA
EN LA PRACTICA PROFESIONAL DE NORMALISTAS

Oscar Alfredo Ruiz Velazquez al064053@uacam.mx %(1), Dra. Luz Maria
Hernandez Cruz Imhernan@uacam.mx @, Mtro. José Angel Garcia Reyes
jagarcia@uacam.mx @, Dra. Roselia Lorena Turriza Mena rlturriz@uacam.mx @

INSTITUCION

1. Facultad de Ingenieria, Universidad Autbnoma de Campeche.

RESUMEN

El presente estudio expone una investigacion cualitativa, utilizando un enfoque
exploratorio para reconocer estudios cientificos recientes de herramientas
tecnoldgicas para su apropiacion en la practica docente de normalidades de nivel
primaria en el Instituto Campechano, Campeche, México. La investigacion se divide
en dos etapas, en la primera se maneja el método Delphi para elegir tres
herramientas tecnoldgicas a criterio de expertos, las cuales beneficien el desarrollo
de actividades de ensefianza-aprendizaje a nivel primaria. En la segunda, se realiza
una revisiéon de literatura que encuadra los principales hallazgos de estudios
realizados en los ultimos afios (entre 2022 y 2025) para analisis y reflexiéon. Ademas,
se vislumbra una nueva y amplia linea de investigacién que incluye estudios
cientificos sobre tecnologias para la educacion aplicadas por normalistas en nivel
de educacion béasica (preescolar, primaria y secundaria) en beneficio del
aprendizaje significativo y la calidad educativa.

PALABRAS CLAVE: Tecnologia, Normalistas, Educacion primaria

ABSTRACT

This study presents a qualitative investigation, using an exploratory approach, to
identify recent scientific studies on technological tools for their appropriation in the
teaching practice of primary school teachers at the Instituto Campechano in
Campeche, Mexico. The research is divided into two stages. In the first stage, the
Delphi method is used to select three technological tools, based on expert criteria,
that benefit the development of teaching and learning activities at the primary level.
In the second stage, a literature review is conducted, framing the main findings of
studies carried out in the last five years (between 2021 and 2025) for analysis and
reflection. Furthermore, a new and broad line of research is envisioned,
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encompassing scientific studies on technologies for education applied by student
teachers at the basic education level (preschool, primary, and secondary) to promote
meaningful learning and educational quality.

KEYWORDS: Technology, Normal Schools, Primary Education

INTRODUCCION

Es claro que el concepto de innovacién no se origina en el &mbito educativo. La
nocion surge en la segunda mitad del siglo XVIII procedente del campo de la
produccién e industrializacion, y ha recorrido un largo camino hasta llegar al siglo
XXI, en el que se asocia con los dispositivos electronicos y sistemas digitales. La
innovacion no es un tema nuevo, pero si trascendental para la solucién de
problemas cotidianos.

La innovacion educativa se relaciona con el deseo y la accion que moviliza al
profesorado a mejorar sus practicas docentes a través de la implementacién de
modelos, estrategias, metodologias y practicas pedagodgicas pertinentes y
contextualizadas.

La innovacion ha constituido una linea estratégica o politica educativa, si bien
innovar es cambiar o mejorar, en el campo educativo, la innovacién debe ser
permanente, integradora y transformadora de las practicas educativas, pedagdgicas
y didacticas, y no so6lo a nivel de innovacion tecnoldgica, pues en la innovacion
educativa es donde los docentes se convierten en los verdaderos protagonistas al
aplicar lo nuevo en busqueda de la calidad educativa. Con el presente estudio se
busca implementar innovacién en el aula, el arte como medio para construir y llegar
a generar conocimiento, promoviendo a la par competencias, destrezas y
habilidades propias del entorno en el cual se va a aplicar.

En el contexto educativo actual, existe una busqueda constante de métodos
innovadores que mejoren la calidad y relevancia de la ensefianza ha llevado a la
adopcion de un enfoque transformador. En este contexto, las innovaciones
educativas y la evaluacion basada en competencias se han convertido en pilares
clave para el futuro de la educacion. Esta convergencia marca un cambio profundo
en la forma en que se piensa sobre la ensefianza y la evaluacién, desafiando los
paradigmas tradicionales y abriendo la puerta a un enfoque mas holistico y
adaptativo. La calidad de la educacion esta intrinsecamente ligada a la preparacion
de profesores competentes y actualizados. La sociedad contemporanea exige
habilidades y conocimientos especificos que evolucionan constantemente, lo que
implica que los educadores deben estar preparados para enfrentar estos cambios
de manera efectiva. La formacion docente debe ser flexible y adaptable, y la
inteligencia artificial puede desempenfar un papel fundamental en este proceso.

La formacion de docentes en las escuelas normalistas en México es un componente
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critico para el avance del sistema educativo en el pais. Este proceso no solo implica
la transmision de conocimientos pedagodgicos, sino también la preparacion de
profesionales capaces de adaptarse a las demandas cambiantes de la sociedad.

A partir de lo expuesto anteriormente surge la necesidad de indagar y caracterizar
los sistemas de evaluacion implementados en las escuelas normales, entendidos
estos como un conjunto de supuestos, métodos, procedimientos e instrumentos que
ponen en marcha los directivos, alumnos y profesores para recoger y sistematizar
informacion a efectos de alcanzar juicios justificados de valor sobre la calidad
del desempefio profesional de los docentes, ademas de identificar el impacto
gue tienen en la practica de los formadores.

DESARROLLO

El presente estudio se desarrolla a partir del convenio de colaboracion entre la
Universidad Auténoma de Campeche y el Instituto Campechano, ambas
instituciones de nivel superior en el estado de Campeche, México.

El “Proyecto Interinstitucional de Innovacion Educativa” registrado con clave
033/UAC/2023 a través de la Facultad de Ingenieria en la Direccion General de
Estudios de Posgrado e Investigacion (DGEPI) de la Universidad Auténoma de
Campeche (UACAM) tiene como objetivo proveer estrategias tecnoldgicas,
basadas en la inteligencia emocional a las y los estudiantes de la Licenciatura en
Educacion Primaria del Instituto Campechano, para su implementacion en la
practica docente y favorecer su desarrollo profesional en la sociedad Campechana.

El método Delphi se clasifica como uno de los métodos generales de prospectiva,
gue busca acercarse al consenso de un grupo de expertos con base en el analisis
y la reflexion de un problema definido. Este método se plantea para definir la
seleccién de tres Herramientas TecnolOgicas propuestas para su apropiacion en
normalistas de nivel primaria que beneficien su practica docente.

Tabla 1. Definicidon del Método Delphi para la eleccién de Herramientas Tecnolégicas.
Método Delphi

Eleccion de un facilitador Coordinadora de Normalistas (Instituto Campechano)
Identifica a los expertos Autores del presente articulo
Define el problema ¢,De qué Herramientas Tecnoldgicas se pueden apropiar los normalistas (de
nivel primaria) para impartir catedra en su labor docente?
Preguntas de interés 1. ¢Qué Herramientas Tecnoldgicas conoces que apoyen a tu catedra (nivel
primaria)?

2. ¢De qué Herramientas Tecnoldgicas dispone para el disefio y desarrollo de
actividades de ensefianza (nivel primaria)?

3. ¢Enuncie tres Herramientas Tecnoldgica que propone analizar su beneficio
en el aprendizaje de estudiantes de nivel primaria?

Conclusién Las herramientas para su analisis a tratar en el presente estudio son:

e  Scratch por su alto potencial en el desarrollo de habilidades en estudiantes
de nivel primaria.
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e  Geogebra por su relacion con el campo del aprendizaje de las matematicas,
que comunmente se les dificulta a los estudiantes de nivel primaria.

e  FEducaplay porque esta enfocada a la interactividad, despierta el interés y
capta la atencidn de los estudiantes de nivel primaria.

Fuente: Fuente propia.

Mediante el Método Delphi (véase Tabla 1) se definen tres Herramientas
Tecnoldgicas objeto de analisis para el presente estudio, las cuéles son:

Scratch. Comunidad mas grande de codificacién para nifios y lenguaje de
programacion con una interfaz visual sencilla que permite a los jovenes crear
historias digitales, juegos y animaciones. Scratch esta disefiado,
desarrollado, y moderado por Fundacion Scratch, una organizacion sin fines
de lucro. Promueve la mentalidad computacional y las habilidades de
resolucidn de conflictos; expresion propia y colaboracion; y la equidad en la
computacion.

-a-amn-m-a Q Buscar Unetea Scratch  Ingresar

Recursos para educadores

Recursos para estudiantes

]
i

‘

b

T

4
@
o
a

Fuente: https://scratch.mit.edu/

GeoGebra. Software matematico dinamico para todos los niveles educativos
que reune geometria, algebra, hojas de calculo, graficas, estadisticas y
célculo en un solo motor. Ademas, GeoGebra ofrece una plataforma en linea
con mas de 1 milléon de recursos gratuitos para el aula creados por nuestra
comunidad multilingiie. Estos recursos se pueden compartir facilmente a
través de nuestra plataforma de colaboracion GeoGebra Classroom donde
se puede monitorear el progreso de los estudiantes en tiempo real.
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. Probabilidad y . L.
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36 recursos

3 recursos

14 recursos

Fuente: https://www.geogebra.org/?lang=es https://es.educaplay.com

e Educaplay. Plataforma para la creacion de actividades educativas
multimedia, caracterizadas por sus resultados atractivos y profesionales.
Esta orientada a crear una comunidad de usuarios con vocacion de aprender
y ensenar divirtiéendose, con posibilidades variadas para que profesionales
de la ensefianza puedan instalar en la plataforma su propio espacio educativo
online, donde llevar a otro nivel de participacién las clases.

educaplay . —

Tipos de actividades

2 s B B

Video Quiz Adivinanza

v Ag
- o — o e

(=)
-] [ s— 000

Test Ruleta de Palabras

[ m )

Fuente: https://es.educaplay.com/

DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan de forma exhaustiva los estudios de investigacion
recientes relacionados con las tres Herramientas Tecnolégicas mencionadas

\:acultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

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


https://www.geogebra.org/?lang=es
https://es.educaplay.com/
https://es.educaplay.com/

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XI11. No. 26 Julio — Diciembre 2025

\ ISSN: 2395 - 9029

(Scratch, Geogebra y Educaplay) como parte del analisis y la reflexién sobre su uso
en el &mbito educativo.

Diversos estudios recientes han evidenciado los beneficios pedagogicos del uso de
Scratch en la ensefianza de la programacion y el pensamiento computacional (TC).
Por ejemplo, [27] sefialaron que los proyectos desarrollados con Scratch permitieron
a los estudiantes adquirir conocimientos computacionales basicos —como
algoritmos, secuencias, operadores, condicionales, ciclos y variables— en
articulacion con asignaturas de matematicas, ciencias y lengua portuguesa. De
forma coincidente, [36] reportaron un incremento en el rendimiento de codificacion
de estudiantes superdotados de primaria, hallazgos que concuerdan con [29]
quienes demostraron la eficacia del disefio de juegos con Scratch en el logro en la
codificacion. En la misma linea, [6] encontraron que los estudiantes con experiencia
previa en programacion con Scratch obtuvieron mejores resultados en pruebas de
pensamiento computacional. Por su parte, [12]concluyeron que Scratch fomenta el
pensamiento reflexivo, la imaginacion y la resolucion de problemas. En estudios
experimentales, [7] confirmaron que los estudiantes del grupo experimental
mostraron un mejor desempefio y actitud hacia el aprendizaje de Scratch. [25]
observaron que la interaccién entre maestros y alumnos en proyectos de Scratch
propici6 un razonamiento matematico creativo basado en la comprension
geomeétrica. [28] [41] compararon experiencias con robots LEGO y Scratch, hallando
mayor sensacion de control con este ultimo. [35] subray0 la apreciacion positiva del
uso de Scratch en la creacion de juegos educativos, mientras que [39] reportaron
altos niveles de motivacion y compromiso en entornos de aprendizaje distribuidos.
[44] evidenciaron que las nifias muestran mayor interés y autoeficacia al programar
con lenguajes basados en blogues como Scratch, lo que refuerza su potencial para
fomentar la inclusién de género en informética. [15] concluyen que Scratch fortalece
la creatividad y cooperacion, pero no necesariamente el pensamiento algoritmico ni
la resolucion de problemas. Lin y Chang (2023) evidenciaron una mejora
significativa en la autoeficacia y el rendimiento general de los estudiantes al integrar
Scratch con el aprendizaje del inglés. [23] mostraron mejoras en las habilidades de
pensamiento critico mediante materiales de ondas asistidos por Scratch, mientras
gue [16] destacd su valor como entorno de programacion social y de apoyo para
principiantes, coincidiendo con las propuestas iniciales de [19]. [32] subrayaron la
importancia de la programacion por bloques en la formacién docente y su
aplicabilidad en educacion primaria. Por su parte, [4] detallaron la progresion en las
habilidades de programacién de los estudiantes a lo largo de un curso estructurado
en Scratch con evaluaciones periddicas. [38] afirmaron que los objetos de
aprendizaje (OA) disefiados en este entorno incrementaron la motivacién y
comprension conceptual de los estudiantes. Finalmente, se concluye que la
integracion de Scratch en la ensefianza favorece tanto la comprensién conceptual
como el desarrollo de habilidades computacionales esenciales.

GeoGebra se ha consolidado como una herramienta esencial para la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas en diferentes niveles educativos. Segun [42], esta
aplicacion interactiva de geometria, algebra, estadistica y calculo, disponible en
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multiples plataformas, favorece el aprendizaje activo y colaborativo mediante el uso
de applets compartidos en la nube, lo que amplia las posibilidades pedagdgicas
para docentes y estudiantes. En el ambito de la educacién secundaria, [30]
propusieron instrumentos de evaluacion basados en GeoGebra que permiten medir
y desarrollar habilidades de resolucion de problemas mateméaticos. Del mismo
modo, [5] destacaron que el uso de este software hace que las pruebas sean mas
agradables y promueve un aprendizaje mas profundo, ademéas de modificar
positivamente las disposiciones docentes hacia la integracidn tecnoldgica en el aula.
En ese sentido, [2] subrayaron que GeoGebra posee una interfaz intuitiva y de facil
uso, aunque la literatura muestra menos investigaciones sobre su aplicacion en
algebra con estudiantes superdotados en comparacion con geometria o medicion.
Por su parte, [21] sefialaron que GeoGebra ayuda a los profesores a superar las
limitaciones de la pizarra al ensefiar temas complejos de calculo, como derivadas o
funciones paramétricas, favoreciendo la comprension mediante representaciones
dindmicas. Los resultados del estudio Effect of GeoGebra Software on Secondary
School Students’ Achievement in 3-D Geometry (n.d.) confirmaron la eficacia de
GeoGebra en la ensefianza de la geometria tridimensional, recomendando su
implementacion generalizada en las escuelas. En una linea similar, [13] identificaron
dimensiones como la anatomia del aprendizaje, el analisis de la ensefianza y la
extension conceptual, que describen como GeoGebra impacta en los procesos
cognitivos y tecnoldgicos de los estudiantes. [43] observaron que la mayoria de los
estudios se concentran en temas de geometria y andlisis, predominando métodos
cuantitativos y estrategias basadas en actividades, aunque aln son escasos los
trabajos sobre carga cognitiva o ansiedad. De acuerdo, [37] la incorporacion de
GeoGebra en el estudio del circulo, mediante imagenes y animaciones, permitié una
comprensiéon méas profunda de los conceptos matematicos. En el contexto de
formacion docente, [9] demostraron que los futuros profesores de matematicas
mejoraron su razonamiento sobre la tasa instantdnea de cambio gracias a los
recursos dinamicos de GeoGebra. De igual modo, Desiré [10] mostraron que talleres
virtuales con GeoGebra Classic transformaron la percepcién de los estudiantes
hacia la geometria, pasando de considerarla una materia dificil a una experiencia
mas participativa. En cuanto a la adopcion tecnolégica, [5] et al. (2023) recordaron
gue las disposiciones positivas hacia la tecnologia son determinantes para su uso
pedagogico eficaz. Por otro lado, el estudio Synthesis of Modeling, Visualization,
and Programming in GeoGebra as an Effective Approach for Teaching and Learning
STEM Topics (n.d.) destacé que GeoGebra reduce la ansiedad docente frente a la
tecnologia y facilita la ensefianza moderna en contextos STEM. Asimismo, [33]
defendieron que GeoGebra, como software libre, promueve un aprendizaje
colaborativo y constructivista mediante la manipulacion e innovacion en la
resolucion de problemas matematicos. Finalmente, [18]enfatizaron la importancia
de GeoGebra como sistema de geometria dinamica que potencia el aprendizaje
interactivo y significativo de las matematicas en el contexto educativo
contemporaneo.

El avance tecnoldgico y los cambios sociales derivados de la pandemia han
impulsado la incorporacién de herramientas digitales en los procesos educativos,
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transformando la forma en que docentes y estudiantes interactian con el
conocimiento. En este contexto, Educaplay se ha consolidado como una plataforma
versatil y de alta interactividad que permite crear y compartir recursos multimedia
con fines pedagdgicos [11]. Diversos estudios demuestran que su uso favorece la
motivacion y el aprendizaje significativo, tanto en la educacion basica como en la
superior. [40] destacan que Educaplay ofrece actividades variadas —como
evaluaciones, refuerzos y juegos— que fortalecen la comprension lectora y
fomentan la participacion. De manera similar, [24] comprobaron que la herramienta
mejora las competencias comunicativas en lengua y literatura, ademas de
incrementar el interés de los estudiantes mediante actividades ladicas como
crucigramas o sopas de letras. En el ambito de la formacion docente, [14] subrayan
que la integracion de Educaplay en estrategias didacticas promueve la motivacion,
el razonamiento y la capacidad de visualizacion de los contenidos. Asimismo, [22]
evidenciaron que el uso de Educaplay en la ensefianza de inglés con fines
especificos incrementa la motivacion y la adquisicién del lenguaje en estudiantes
universitarios, mientras que [34] resaltan su efectividad para diversificar actividades
didacticas en educacion inicial. [31] confirma que el uso de Educaplay mejora la
lectura y comprension en estudiantes de primaria al integrar recursos audiovisuales
y estrategias creativas, mientras que [1] destacan su aporte para la ensefianza de
las Ciencias Naturales, incrementando la participacion y comprension de conceptos
cientificos complejos. De igual manera, [8] concluyen que la plataforma fomenta la
motivacion, la expresion oral y la participacion activa, gracias a su caracter dindmico
y accesible. En el mismo sentido, [26] demuestra que Educaplay, como herramienta
colaborativa, ha contribuido al mejor desempefio académico en estudiantes de
séptimo grado, al hacer el aprendizaje mas interactivo y significativo. Finalmente,
investigaciones recientes, como la de [20], confirma que Educaplay potencia la
comprension de contenidos y la autonomia del aprendizaje, generando un entorno
mas motivador y efectivo. En conjunto, estos estudios coinciden en que Educaplay
representa un recurso digital clave para el fortalecimiento de la ensefianza y el
aprendizaje en distintas areas del conocimiento, favoreciendo el desarrollo de
competencias tecnolégicas, comunicativas y cognitivas en los estudiantes del siglo
XXI.

CONCLUSIONES

En resumen, las herramientas tecnoldgicas Scratch, GeoGebra y Educaplay
representan recursos educativos valiosos que potencian distintos aspectos del
aprendizaje en educacién primaria. Scratch fomenta la creatividad, el pensamiento
l6gico y la resolucion de problemas mediante la programacion de proyectos
interactivos, lo que ayuda a los estudiantes de primaria a desarrollar habilidades de
razonamiento computacional desde edades tempranas, de manera ludica y
motivadora. GeoGebra facilita la comprensidn de conceptos matematicos,
especialmente geometria y aritmética, al permitir a los alumnos visualizar y
manipular figuras, operaciones y funciones, promoviendo un aprendizaje activo,
exploratorio y contextualizado. Educaplay, por su parte, utiliza la gamificacion y la
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interactividad para reforzar contenidos, mejorar la comprensién lectora, la memoria
y la participacion en clase; sus actividades ludicas permiten que los estudiantes
aprendan mientras juegan, adaptandose a distintos niveles de habilidad y estilos de
aprendizaje.

En conjunto, estas herramientas no solo fortalecen el aprendizaje de contenidos
fundamentales en primaria, sino que también promueven competencias cognitivas,
digitales y socioemocionales, motivan a los estudiantes, fomentan la autonomia y
facilitan la ensefianza personalizada, contribuyendo a un aprendizaje mas
significativo, inclusivo y adaptado a las necesidades del siglo XXI.
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ABSTRACT

This paper describes the design, development, and implementation of a virtual reality
(VR) simulator built with the video game engine UNITY, aimed at teaching technical
concepts in educational environments, with a particular emphasis on functionality,
interaction logic, and user experience. The prototype is currently 50% functionally
complete and serves as a foundation for future expansions into nursing and
healthcare simulations. The primary focus lies in studying technical and usability
aspects rather than nursing-specific content. Pilot tests were conducted with 20
engineering students from the Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn, using
perception surveys on control clarity, navigation, immersion, and comfort. The
results highlight the importance of an intuitive interface and logical design that
prioritize smooth interaction and spatial coherence. This paper discusses the
processes of technical implementation, navigation systems, object manipulation,
and menu activation, and proposes improvements derived from user feedback to
enhance future iterations of the simulator.

KEYWORDS: Virtual Reality, Usability, Interaction Design, Simulation, Engineering
Education, Nursing Training

INTRODUCTION

Virtual reality has evolved from being an entertainment-exclusive technology to
becoming a valuable tool for training and simulation in engineering, medicine, and
technical education. Over the past decade, studies such as those by Radianti et al.
(2020) [19] and Liu (2023) [21] have demonstrated that immersive environments
facilitate the acquisition of procedural skills by offering immediate feedback and safe
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practice scenarios. Similarly, Aslani et al. (2022) [8] and Vega & Solera Porras
(2024) [9] highlight the role of virtual reality in clinical and nursing education within
developing regions.

In educational contexts, VR promotes experiential learning and allows complex
processes to be replicated interactively (Kiegaldie & Shaw, 2023) [14]. In
engineering, its use has been explored to assess human—machine interaction,
spatial understanding, and ergonomic design in digital systems (Tene et al., 2024)
[6]. However, most studies focus on pedagogical outcomes rather than on the user’'s
technical experience or the system’s functional clarity. This approach is consistent
with studies on critical care simulation for nursing (Garcia-Pazo et al., 2025) [2] and
VR-based clinical skill training (Sadeghi et al., 2022) [12].

This work differs by focusing exclusively on the experience of interaction and
technical functionality of the simulator—not on thematic content (nursing)—but on
how development logic, environmental response, and perceived usability affect the
user experience within a VR system. The objective of this study is to describe the
design, development, and implementation process of the VR simulator in Unity and
to analyze the results of a pilot test with engineering students to identify
improvements that enhance immersion, digital ergonomics, and system
intuitiveness.

METHODOLOGY

The simulator was developed in Unity3D using a VR visor, Oculus Quest, and a
SDK. A three-dimensional environment was designed to emulate a clinical space,
with defined areas for practice and free navigation. The development workflow was
structured into 22 steps, of which 50% were completed for this experimental phase—
sufficient to evaluate functional logic and user experience. A general overview of the
simulator’s workflow is presented in Figure 1.

The main modules implemented were:

e Sequential objective system: guides the user through a logical progression of
tasks.

e Object manipulation system: enables physical interaction and proximity-
based grabbing.

e Menu and tablet activation: triggered through collision or laser pointer.

¢ Initial lobby and registration: simulates a login system (disabled for testing).

¢ Visual and auditory feedback: confirms actions through dynamic panels and
cues.

e Immersive environment with 3D medical personnel models: reinforces the
sense of presence.
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Figure 1. General flow diagram of the simulator

The interaction systems were developed based on interface design principles
outlined by Chen et al. (2024) [3], who reviewed contemporary trends in VR
interaction for intuitive and ergonomic usability. Implementation decisions also
adhered to best practices from VR usability evaluations (Balzerkiewitz & Stechert,
2024) [4] and established simulation frameworks (Sadeghi et al., 2022) [12].

Description of the Virtual Reality Practice Objectives

The VR practice is structured in a sequence of ten progressive objectives, designed
to guide the user through a simulated clinical environment, promoting interaction,
observation, and decision-making within a controlled context. Each objective is
activated sequentially via interactive buttons, ensuring an ordered flow of learning
and evaluation.

Step 0. Practice Start

The first step is reading the instructions and pressing start, which triggers the
sequential display of objectives as the user progresses. An example of the simulator
interface is shown in Figure 2.

SafeMed- Objective 1
Double Patient Identification

You must check the wristband
on the patient's right wrist to
confirm that it corresponds to

the correct person before
proceeding.

*Verify the full name

*Confirm the date of birth

Fiu 2 - Information panel for objective 1.
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Objective 1. Patient Identification (Left Hand)

The user must approach the patient and inspect their left hand by interacting with a
button. A panel then displays the patient’s identification wristband, including their
name and basic data. The system logs the inspection as completed and enables
progression to the next objective. An example of this process is shown in Figure 3.

Patient Wristband

Go to the objectives panel and report it!

]

Figure 3 — Left: Button for inspecting left wristband.
Right: Panel showing detailed illustration of the patient’s wristband with name information.

Objective 2. Allergy Verification (Right Hand)

As in the previous step, the user inspects the patient’s right-hand wristband, where
allergy information is displayed. An additional button plays an audio clip asking, “Do
you have any allergies?”—illustrated in Figure 4, where the patient responds with a
pre-recorded message indicating an allergy to penicillin. Once the allergy is verified
on the wristband, the system enables progression to the next objective.

Objective 3. Interaction with the Virtual Tablet

At this stage, an interactive tablet appears, serving as a consultation tool for
objectives 3, 5, 6, and 7. The user can hold it with either hand using VR controllers,
as shown in Figure 6. When the tablet is properly grasped, the condition for
progression activates, integrating manipulation, visual focus, and spatial orientation
within the virtual environment.

Objectives 3-8. Interactive Evaluation and Feedback

From objectives 3 to 8, the simulator presents interactive technical questions related
to observations and procedures. Each response is stored, and the system provides
immediate feedback. Users must answer correctly to proceed, encouraging
attention, retention, and active learning. An example of these question panels is
presented in Figure 4.
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Patient

A “Yes, I'm allergic to peniclllin.”

4
Figure 4 —Left: Text shown alongside the patient’s voice clip stating their penicillin allergy.
Right: Default layout showing the planned design and functionality of question panels.

Objective 4. Monitoring Vital Signs

This objective uses a Pulse Physiology Engine monitor (Pulse Physiology Engine,
2020) [18] to display real-time vital signs. Users then answer questions based on the
readings, reinforcing analytical skills. The implementation of this monitoring system
is shown in Figure 4.

Placeho\dey

Figure 6 — Left: Tablet whose content changes based on the information required for each objective.
Right: Implementation of the Pulse Physiology Engine (2020) in a vital signs monitor. [18]

Objectives 5-7. Medical Information Consultation and Analysis
During these objectives, the virtual tablet displays various sections of simulated
clinical information. The user must interpret the data and answer multiple-choice
questions, fostering reading comprehension and clinical reasoning.

This activity combines visual, auditory, and kinesthetic elements, increasing
cognitive immersion and knowledge retention. The flow of tablet-based question
interactions is illustrated in Figure 7.
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Interactive tablet

Objective panel _»| information changes
activates interactive > g
to that of the current

tablet objective

A question related to
the tablet’s content is o
displayed, Wthh can H0|d|ng it a”OWS the

be answered with its j L objective to advance
help.

Figure 7 — Flow diagram showing tablet and question interaction.

Objective 8. Vial Identification and Expiration Date Verification

The user must locate a vial within the scene, manipulate it using virtual hands, and
examine its label and texture. As shown in Figure 8, the task involves close
inspection of the vial and syringe before answering a question about the expiration
date, reinforcing attention to detail and precision in handling 3D objects.

Objective 9. Vial Reconstruction

After inspection, the user must reconstruct the vial through direct interaction,
triggering an assembly animation. This step, also illustrated in Figure 8, evaluates
motor coordination, control precision, and understanding of virtual physics, serving
as an indicator of technical proficiency within the simulation.

Figure 8 — Left: Vial and syringe. Right: Vial and syringe being manipulated.

Objective 10. Practice Completion

The final objective displays a closing panel indicating the end of the exercise.

In this preliminary version, no additional metrics are recorded; however, a future
update will integrate a performance summary including total time, number of errors,
and correct responses. This will enable a more complete assessment of user
progress and training effectiveness.
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Participants

Tests were conducted with 20 students from the UANL School of Engineering, aged
16-29. Most had basic knowledge of computing and video games but little to no prior
experience with virtual reality environments.

Instrument
A post-test survey was administered using a Likert scale (1-5) and open-ended
questions addressing:

e Control clarity

e Navigation ease

e Interaction comfort

e Perceived immersion level

e System logic

e Suggestions for technical or design improvement

Procedure

Participants performed practical sessions lasting between 5 and 20 minutes using
the demo version of the simulator (approximately 50% functional). As shown in
Figure 9, participants interacted with the virtual reality simulator during these
sessions. After completing the activity, each participant filled out a perception survey
evaluating usability, functionality, and overall experience.

The tests were conducted on a desktop computer running Windows 10, equipped
with an Intel Core i7-8700K (3.70 GHz) processor and 16 GB of RAM. The system
did not include a dedicated graphics card; however, performance remained stable
due to the optimization of the demo environment and the use of Meta Quest 3 via
Meta Link cable connection. The simulator was developed and executed using Unity
version 2022.3.56f1 (LTS), maintaining compatibility with the VR hardware and
ensuring a smooth user experience during all test sessions.

The survey was divided into four sections, which will be discussed below.
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Section A — Sociodemographic Data and Previous Experience

Participants’ ages ranged from 17 to 28 years old. Regarding gender, 95% of
respondents identified as male and 5% as female. In terms of academic background,
the most represented major was Mechatronics Engineering (35%), followed by
Aeronautical Engineering (10%) and Manufacturing Engineering (10%). The
remaining respondents were evenly distributed, with 15% studying Systems
Administration Engineering, 15% Software Technology Engineering, and 15% from
other faculties or degree programs.

Concerning prior experience, 35% of participants reported having no experience with
virtual reality; however, 90% indicated that they had experience playing video
games.

Section B — Functionality (Technical Performance)

As shown in Graph 1, the system demonstrated strong technical performance. It
responded smoothly without delays in 90% of interactions, with an average score of
4.1. Technical errors were minimal, occurring only 15% of the time, scoring 4.2 on
average. Button and gesture interactions were appropriate for 55% of participants,
with an average score of 4.3, and the feedback from actions was also clear, scoring
4.3. Navigation and menu management were considered adequate (4.35), and the
sequence of objectives functioned correctly, scoring 4.3. These results indicate that
the system’s functionality is reliable, with minor issues identified and planned for
future improvement in the next iteration of the simulation.

Functionality (Technical Performance)

@ Strongly Disagree @ Disagree @ Neutral @ Agree B Strongly Agree

Applied to 28 participants

T Hﬂ.__

Graph 1. Functionality testing results for beta version.

Section C — Satisfaction (Overall Experience)

\:acultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

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




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XI11. No. 26 Julio — Diciembre 2025

\ ISSN: 2395 - 9029

According to Graph 2, participants reported a very positive perception of the
prototype. Ninety-five percent were satisfied with the overall experience, with an
average score of 4.45. Eighty-five percent found the technical interface adequate
(4.25), and 95% stated they would recommend the demo to others (4.5). Ninety
percent considered the experience engaging and attractive, and 85% deemed it
practical for regular use, with average scores of 4.55 and 4.3, respectively.
Interaction with the interface was positive (4.3), the visual presentation was
appropriate (4.45), and the graphical quality was rated 4.6. Overall, satisfaction
metrics suggest a high level of acceptance and usability.

Satisfaction (Overall Experience)

@ Strongly Disagree @ Disagree @ Neutral B Agree B Strongly Agree

Applied to 20 participants

T
' S P -__
e -__
: -__
Fraemiest e -m_—
a% 18% 20% 3% 4% 50% [0 jo% BO% SN 180%

Graph 2. Satisfaction testing results for beta version.

Section D - Clarity (Instructions, Affordances, and Feedback)

As detailed in Graph 3, clarity and comprehension showed more variability. Forty
percent of participants rated the instructions at the highest level (5), 35% rated them
4, and 25% rated them 3 or lower, with an average score of 4. Tablet manipulation
and menu structure were considered effective by 45% and 60% of participants,
scoring 4.2 and 4.4, respectively. Interaction with the spatial environment received
high marks, with 80% and 70% rating movement and environment scaling as 5,
averaging 4.65 and 4.55.

Color visibility facilitated reading for 65% of participants, scoring 4.45. Controls and
buttons were easy to use, with an average score of 4.45, and panel comprehension
also scored 4.45. Overall, participants found instructions, visual cues, and system
affordances clear, with minor areas identified for improvement.
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Clarity (Instructions, Affordances, and Feedback)

B Strongly Disagree B Disagree @ Neutral @ Agree B Strongly Agree

Applied to 28 participants

% 1e% 8% e 49% s5e% 62% Te% go% 0% 18a%

Graph 3. Clarity testing results for beta version.

Section E — System Logic (Subjective Experience)

As seen in Graph 4, participants reported a high level of satisfaction with the
system’s logical flow. The progression between objectives, where completing one
task enabled the next, was considered coherent, scoring an average of 4.6, with
75% of participants rating it 5 and 20% rating it 4. The system clearly indicated how
to proceed after completing a task, averaging 4.3, with 50% assigning the highest
score and 40% a 4. Interaction outcomes were consistent with participants’
expectations, scoring 4.55 on average, with 75% giving 5 and 15% giving 4. Finally,
participants found the overall experience intuitive, with an average rating of 4.25;
55% rated it 5, 25% rated it 4, and 15% rated it 3. These results indicate that the
system logic is generally clear, predictable, and supportive of user understanding.

System Logic (Subjective Experience)

@ Strongly Disagree B Disagree @ Neutral @ Agree B Strongly Agree

Applied to 28 participants

- IR
- R
a% le% 28% 8% 40% 5a% 68% 7e% aex Se% 188%

Graph 4. System logic testing results for beta version.
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Section F — Open-Ended Questions

Participants provided qualitative feedback regarding system logic, unexpected
behaviors, and design suggestions. Most users found the system logic clear and
coherent, with 75% giving the highest rating for task progression. Several suggested
enhancing feedback when objectives are completed, such as adding auditory cues
or more obvious indicators, clarifying instructions and affordances for users
unfamiliar with medical objects or VR, and improving tablet detection when already
in hand. A few highlighted adding directional cues or visual indicators for the next
objective to improve usability.

Regarding bugs or unexpected behaviors, most participants reported no significant
issues. Minor problems included difficulties with tablet manipulation, objects not
being grabbed correctly, visual inconsistencies, objects occasionally remaining
suspended in the air, movement restrictions in some areas, and latency when hands
overlapped interface elements. Overall, these bugs did not significantly affect task
completion.

Design and UX suggestions focused on comfort, visibility, and interface clarity.
Common proposals included adjusting object and interface element sizes, improving
color contrast, enlarging text, adding visual or auditory feedback, optimizing the
interface for first-time VR users, differentiating interactive objects, enhancing
graphical quality, making colors more intuitive, adding ambient sounds, and
repositioning buttons, objective indicators, and panels for better ergonomics.

Finally, as summarized in Graph 5, participants reported task completion times (from
initial headset placement to reaching objective 10) averaging 7.4 minutes,
demonstrating efficient interaction and progression within the prototype.

Registered Time

& 2 minutes B 4 minutes A 5 minutes A 7 minutes A 8 minutes & 9 minutes 10 Minutes 20 minutes

31.58%

Graph 5. Recorded time results during beta testing.
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The findings indicate high usability, immersion, and technical stability in the current
simulator. About 90% of participants rated it smooth and stable, highlighting precise
controls and minimal latency. Open-ended feedback emphasized clear progression
while suggesting improvements to indicator visibility and lighting.

In terms of usability and immersion, most participants described the experience as
intuitive, functional, and enjoyable, emphasizing the logical flow of objectives and
the spatial organization of the environment. However, several areas for refinement
were identified through qualitative feedback, including:

¢ Adjusting text contrast and increasing menu font size for readability.
e Adding richer haptic or auditory feedback to reinforce task completion.
¢ Implementing a short interactive tutorial to guide first-time users.

Findings confirm that a clear and consistent technical structure produces immersion
and engagement, even in the absence of clinical material, consistent with prior
analyses of interaction logic and motivation in serious games (Mendoza Lopez et al.,
2022) [13] and VR usability studies (Balzerkiewitz & Stechert, 2024) [4].

These findings reinforce that a clear, consistent, and feedback-rich system structure
fosters immersion and satisfaction, aligning with prior research on cognitive
ergonomics and usability in educational VR (Olayeye & Oviawe, 2024) [11];
Marougkas (2023) [20]; Tene et al. (2024) [6]. Moreover, they support conclusions
from Liu et al. (2025) [16] and Tene et al. (2024) [6], which highlight perceived control
and system transparency as key predictors of technological acceptance in learning
environments.

The data collected in this phase will serve as a baseline for the next experimental
iteration, in which an improved version of the simulator will be tested with 15
additional nursing students, integrating the suggested interface, feedback, and
guidance improvements to compare satisfaction and fluidity levels in controlled
conditions.

CONCLUSION

The results demonstrate that even without specific medical content, the simulator’s
technical and logical structure provides a coherent and immersive experience. The
learning curve was minimal: all participants successfully completed the tasks after
brief exploration.

Findings confirm that a clear and consistent technical structure produces immersion
and engagement, even in the absence of clinical material. This aligns with studies
on cognitive ergonomics in educational VR (Cureus, 2024 [5]; MDPI, 2023 [20];
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Frontiers in Digital Health, 2024 [6]) and supports the conclusions of BMC Nursing
(2025) [14] and Frontiers in Digital Health (2024) [15]: usability and perceived control
are key determinants of technological acceptance in educational and technical
contexts.

The collected data will serve as a baseline for the next study phase, which will apply
an improved version of the system to 15 additional students, integrating the
proposed enhancements to compare satisfaction and fluidity levels.

Accordingly, three main findings emerge:

1. Technical stability and interaction clarity are key factors in positive user
perception and reduced cognitive load.

2. Multimodal feedback (visual, auditory, ergonomic) enhances immersion
and realism without relying on high graphical complexity.

3. The functional engineering approach validates interactive design and

anticipates usability issues before adding clinical or pedagogical content.

These results support the position of Frontiers in Digital Health (Tene et al., 2024)
[6], which asserts that user experience—centered design—beyond disciplinary
content—is the main determinant of success in immersive technology adoption
within education.

Future Work

Real implementations in nursing institutions, such as those described by Veterans
Affairs (2025) [1], illustrate the transition of VR tools from experimental prototypes to
applied educational technologies. Building on this precedent, upcoming
development phases will expand the participant sample to include students from the
nursing discipline, testing the simulator with domain-specific content and comparing
iterative versions to assess performance, ergonomics, and interaction
improvements.

Additionally, automatic performance metrics will be integrated, such as gesture
precision, time per objective, and navigation errors, following recommendations by
Kaminska et al. (2022) [16] and Khundam et al. (2021) [17] on objective usability
assessment in VR environments. These next steps align with recommendations by
Souza et al. (2025) [7] and Yoo et al. (2024) [10], who emphasize discipline-specific
testing and longitudinal assessment for VR adoption in healthcare training.

In summary, this project demonstrates that developing VR simulators with a
functional and interactive approach can create highly effective educational
environments capable of balancing technical stability, accessibility, and cognitive
immersion—thus contributing to the advancement of digital education in health
sciences and engineering.
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RESUMEN

Este articulo se realiza con la intencion de establecer aquellas habilidades cuya
demanda ha crecido en los ultimos afios con respecto al ramo de la ingenieria
Mecatrénica en Nuevo Ledn. Debido a los avances de la industria los empleadores
tienen que considerar que nuevas habilidades los ingenieros mecatrénicos tienen
que aportar para que las empresas continien siendo competitivas en el mercado
actual. Esto a su vez tiene un efecto en el proceso de formacion de los ingenieros
dentro de las universidades, el cual tiene por efecto que los planes de formacion se
actualizados para que los presentes y futuros ingenieros puedan adaptarse a las
necesidades actuales y futuras del mercado laboral.

PALABRAS CLAVE: Mecatrbénica, ingeniero mecatrénico, Conocimientos
Tedricos, Habilidades Blandas, Habilidades.

ABSTRACT

This article aims to identify the skills whose demand has grown in recent years within
the field of Mechatronics Engineering in Nuevo Leon. Due to industry advancements,
employers must consider what new skills mechatronics engineers need to contribute
to ensure companies remain competitive in today's market. This, in turn, impacts
engineering education at universities, leading to updated curricula that enable
CURRENT AND FUTURE ENGINEERS TO ADAPT TO THE EVOLVING NEEDS
OF THE JOB MARKET.

KEYWORDS: Mechatronics, Mechatronics Engineer, Theoretical Knowledge, Soft
Skills, Skills.
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INTRODUCCION

Gracias a los efectos de la Cuarta Revolucion Industrial y el inicio de la Quinta
Revolucién Industrial las industrias han crecido y evolucionando en diversas
maneras lo cual ha afectado a varias de las ramas de la ingenieria, entre ellas y el
enfoque de este articulo siendo la ingenieria mecatronica. Los efectos de dicha
evolucion sobre la ingenieria han provocado que los ingenieros tengan que
desarrollar habilidades complementarias y constantemente actualizar sus
conocimientos actuales con el fin de mantenerse relevantes ante los cambios
actuales y futuros.

La intencion de este articulo es el determinar cuédles son las habilidades destacan
en el mercado local de Nuevo Leon, esto con el fin de ayudar que presentes y futuros
mecatrénicos a que tengan un enfoque de que habilidades desarrollar para mejorar
su competitividad en el mercado local.

DESARROLLO

La Cuarta Revolucion Industrial ha tenido un alto impacto en el desarrollo de
tecnologias y conocimientos nuevos, este efecto ha hecho que todas las ramas de
la ingenieria tengan que crecer y evolucionar siendo la mecatrénica una de las
disciplinas con el mayor impacto. Dicho impacto tiene su origen en la naturaleza
multidisciplinaria de esta ingenieria, aqui podemos encontrar las ramas de
mecanica, eléctrica, electrénica, de tecnologias de la informacion, instrumentacion
y control, robdtica, etc.

El impacto de la mecatrénica ha sido notable en todas las industrias, en la actualidad
es considerada como una de las tecnologias mas esenciales para el crecimiento y
desarrollo de las industrias, esto se debe a que permite ser mejorada y
personalizada a las necesidades de la industria, es flexible lo que permite que sea
usada por cualquier industria y tiene el potencial de ser usada para crear nuevos
productos y/o servicios innovadores.

La mecatrénica también ha sufrido cambios radicales gracias a la Cuarta Revolucion
Industrial los cuales se esperan que se intensifiquen con la entrada Quinta
Revolucién Industrial, estos cambios han causado que las industrias demanden
nuevas habilidades y conocimientos y que aquellos profesionistas que se
desarrollen en esta ingenieria estén en un proceso continuo de actualizacion para
mantenerse relevante en la industria. Esto también ha afectado a las universidades
de todo el mundo las cuales tiene que buscar el actualizar sus planes de estudios
para seguir formando profesionistas que estén a la altura de las demandas del
mercado actual y futuro.

En un estudio realizado dentro del Instituto Tecnolégico Superior de Loreto, donde
se investigo la relacién de la formacion e insercion laboral de sus egresados en
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mecatronica, se establece que aproximadamente el 57% de sus egresados no
trabajan activamente en su profesion.

La Cuarta y Quinta Revolucién Industrial

La Cuarta Revolucion Industrial ha tenido un fuerte impacto en las tecnologias y los
procesos industriales, ya que estd a tenido un enfoque principal hacia la
automatizacion de los procesos. Esto ha sido importante ya que ha dado cavidad a
la introduccion de tecnologias nuevas como son Internet de las Cosas, Robotica
Colaborativa, Inteligencia Artificial, Realidad Aumentada, Sistemas Ciberfisicos,
Gemelos Digitales, etc.

En esto la mecatrénica ha sido esencial para la integracion y desarrollo efectivo de
estas nuevas tecnologias ayudando a las empresas a adaptarse a los cambios
sufridos y aprovechando dichos cambios para conseguir nuevas ventajas y
oportunidades de crecimiento en un mercado cada vez mas competitivo, a través
de la optimizacion y mejora de las cadenas de produccion y procesos, haciendo que
sean mas rapidas y eficientes.

La Quinta Revolucion Industrial busca el continuar con la aplicacion de las mejoras
traidas por la Cuarta Revolucion Industrial, pero con el fin de reintegrar a las
personas en los procesos industriales, presentar procesos que sean mas resilientes
ante los cambios y situaciones dificiles y mejorar la relacion entre la industria y el
medioambiente.

Modelos y Planes de Estudio en Mecatronica

Debido a los avances de la industria y de la tecnologia las universidades sean visto
forzadas a tener que reevaluar sus planes educativos con el fin de poder dar a sus
estudiantes las herramientas correctas que ocupan para poder cumplir los requisitos
actuales y futuros.

Uno de los motivos mas claros de la necesidad de actualizar los planes de estudio
de las universidades se relacion con el auge de tecnologias nuevas que afectan las
necesidades de la industria, lo que hace necesario que los programas educativos
estén adaptados de tal manera que ayuden a los ingenieros a tener una facilidad
para poder adaptarse a los retos que se presenten y mantenerse relevantes en el
mercado.

Es esencial el considerar el mercado local cuando se desarrollan los programas
educativos, esto con el fin de facilitar la entrada de los nuevos ingenieros al mercado
local, al proveerles de habilidades que les permitan ajustarse a las demandas de las
empresas que ya estan dentro de su alcance.

Las Habilidades Blandas también resultan ser una parte esencial para facilitar el
ingreso al mundo laboral de los ingenieros, pero en los programas de aprendizaje
tradicionales generalmente quedan relegadas a un segundo plano, haciendo mas
enfasis en las habilidades técnicas.
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Las Habilidades Blandas de hecho son sumamente esenciales ya que ayudan a
cubrir aquellos retos donde los conocimientos técnicos se quedan cortos, como son
el liderazgo, la comunicacion efectiva, gestion de tiempos, manejo de las emociones
etc.

Experiencia practica

La experiencia practica en ingenieros es un punto clave en el desarrollo de
profesionistas mecatronicos. Se ha notado claramente que las empresas han
incrementado la demanda de que los ingenieros posean experiencia previa,
esperando que incluso los recién graduados ya tengan tiempo de estar trabajando
en la industria.

En México, muchos recién graduados tienen dificultades para poder ingresar al
mundo laboral por que no poseen la experiencia suficiente demanda, lo cual provoca
gue los ingenieros caigan en una especie de circulo vicioso que les impide progresar
y desarrollar las propias habilidades que la industria les demanda.

En la encuesta realizada por la UVM en el 2022 donde se aborda la situacion laboral
de los recién egresados a nivel nacional se establece que el principal problema de
los egresados para encontrar un primer empleo, sobre todo en el ambito de las
ingenierias es la misma falta de experiencia.
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Graficas 1: Principal Dificultad Para Encontrar Primer Empleo por Campo de Estudio
Fuente: Encuesta Nacional de Egresados 2022, UVM

RESULTADOS

En lo que concierne a los Conocimiento Técnicos, las habilidades que aparecen en
mas demanda en el estado de Nuevo Leodn tienden a estar relacionadas con los
conocimientos electronica, electricidad y disefio. Muchas de las ofertas de trabajo
donde se buscan explicitamente ingenieros mecatrénicos tienden a enfocarse en
procesos de mantenimiento de sistemas electrénicos complejos o en el disefio de
estos para su integracion en sistemas automatizados, de control o robotica.
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Conocimientos especificos
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Los Paquetes de Programacion y Disefilo mas usados podemos encontrar los
sistemas de AutoCAD, SolidWorks y Python. Es importante establecer que, a pesar
de haber una demanda moderada por conocimientos de Programacion, ahi una
tendencia por las empresas de omitir el lenguaje de programacion buscado, lo cual
complica la capacidad de los ingenieros de cubrir los requisitos necesarios para las
ofertas. En la seccion de Otros, se piden conocimientos en el sistema de operacion
Linux.

Paquetes de Programacién y Disefo
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También se puede observar en los resultados una demanda considerable de
Habilidades Blandas, siendo las dos mas solicitadas el Liderazgo y la Comunicacion
efectiva ya sea entre los miembros del propio equipo o con clientes y/o proveedores.

En promedio las empresas piden aproximadamente 2 afios de experiencia laboral
aun para los recién egresados mientras que la mayoria que no piden experiencia
generalmente solicitan que el interesado siga en proceso de formacion de la carrera.

\:acultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

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




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XI11. No. 26 Julio — Diciembre 2025

\ ISSN: 2395 - 9029

CONCLUSIONES

De estos resultados se pueden concluir varios puntos diferentes, para iniciar en el
mercado del estado de Nuevo Ledn tiene un mayor énfasis en los procesos de
disefio y ensamblaje de componentes electronicos y en el mantenimiento de estos
mismos, mientras que las otras habilidades tienden a ser mas complementarias para
cubrir las funciones restantes.

Un problema detectado en consideracion con los sistemas de programacion es lo
previamente se habia mencionado en resultados, que las empresas llegan a omitir
el lenguaje y/o el paquete que se desea utilizar para las funciones del puesto. Fuera
de esto el sistema de lenguaje mas solicitado tiende a ser Python.

Con respecto a las Habilidades Blandas, es claro el hecho de que se han vuelto muy
demandadas por el mercado y es importante le buscar medios para poder
desarrollar dichas habilidades, principalmente en los aspectos del Liderazgo y la
comunicacion efectiva.
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RESUMEN

El proyecto "Desarrollo de Robot Movil Mediante Sistema Inteligente y Navegacion
Autonoma Para Deteccion de Personas en Siniestros Civiles" busca optimizar las
operaciones de busqueda y rescate, ofreciendo una alternativa mas segura y
eficiente a la intervencibn humana en é&reas de dificil acceso. Su finalidad es
detectar personas en siniestros civiles como sismos e incendios.

La investigacion integra conceptos de robdtica movil e inteligencia artificial,
incluyendo redes neuronales para navegacion, evasion de obstaculos, y l6gica
difusa para supervisar la estabilidad y seguridad del robot. El sistema emplea dos
microcontroladores ESP32 como nucleos de procesamiento distribuido. Se utilizan
sensores inteligentes clave como una camara termografica MLX90640 para
deteccion de calor humano, sensores ultrasonicos HC-SR04 para identificacion de
obstaculos, una IMU GY-85 y un MPU6050 para orientacion y movimiento, y
encoders FC-03 para medir la velocidad de las ruedas. La programacion se
desarrolla en Python y Arduino. Este estudio es pertinente debido a la creciente
necesidad de soluciones tecnolégicas robustas ante desastres naturales. La
autonomia de decision del robot, habilitada por la fusidbn de redes neuronales y
logica difusa, se considera crucial para aumentar la fiabilidad en escenarios
peligrosos y dinamicos.

PALABRAS CLAVES: Robot, sistema, siniestros, mavil, légica difusa, inteligencia
artificial, microcontroladores, Python, redes neuronales
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ABSTRACT

The project "Development of a Mobile Robot Through an Intelligent System and
Autonomous Navigation for the Detection of Persons in Civil Disasters" seeks to
optimize search and rescue operations, offering a safer and more efficient alternative
to human intervention in areas of difficult access. Its purpose is to detect persons in
sinister civil cases such as earthquakes and fires.

The research integrates concepts of mobile robotics and artificial intelligence,
including neural networks for navigation, obstacle avoidance, and diffuse logic to
supervise the stability and security of the robot. The system uses two ESP32
microcontrollers as distributed processing cores. Key intelligent sensors are used
such as an MLX90640 thermographic camera to detect human heat, HC-SR04
ultrasonic sensors to identify obstacles, a GY-85 IMU and an MPU6050 for
orientation and movement, and FC-03 encoders to measure wheel speed.
Programming is developed in Python and Arduino. This study is pertinent due to the
increasing need for robust technological solutions before natural disasters. The
decision autonomy of the robot, enabled by the fusion of neural networks and diffuse
logic, is considered crucial to increase reliability in dangerous and dynamic scenarios

KEYWORDS: Robot, system, sinister, mobile, fuzzy logic, artificial intelligence,
microcontrollers, Python, neural networks

INTRODUCCION

La presente investigacion, titulada "Desarrollo de Robot Movil Mediante Sistema
Inteligente y Navegacion Auténoma Para Deteccion de Personas en Siniestros
Civiles", aborda la creciente necesidad de optimizar las operaciones de busqueda y
rescate en contextos de desastres civiles como sismos e incendios. En la actualidad,
las labores de rescate son predominantemente manuales, lo que implica riesgos
significativos para el personal y prolonga los tiempos criticos para la localizacion de
victimas. Existe una clara ausencia de sistemas roboticos robustos, accesibles e
integralmente autdonomos, capaces de operar eficazmente en los complejos y
peligrosos entornos post-desastre. La finalidad principal del proyecto es mejorar la
respuesta ante emergencias y minimizar los riesgos humanos, un objetivo de gran
relevancia ante el aumento de la frecuencia y severidad de los desastres naturales.

La hipotesis sostiene que, al construir un robot mévil autbnomo que integre un
sistema inteligente para deteccion de obstaculos, una camara termografica para
identificar calor humano, y un sistema de navegacion robusto acelerometro y
giroscopio y encoders, se lograra una deteccion eficiente y precisa de victimas en
siniestros civiles. Este enfoque distribuido, soportado por redes neuronales para la
navegacion y logica difusa para la supervision de estabilidad, permitira al robot
tomar decisiones en tiempo real, aumentando significativamente su fiabilidad en
escenarios peligrosos y dinamicos. La metodologia de este trabajo contempla la
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seleccién y ensamble de componentes clave, el disefio de un chasis mediante
impresion 3D, y la implementacion de una arquitectura de control distribuida en dos
microcontroladores ESP32. Se entrenaron redes neuronales para la navegacion y
evasion de obstaculos, asi como para la supervision de estabilidad, y se
desarrollaron sistemas de logica difusa para complementar el control de seguridad
y la deteccion de personas mediante sensores de distancia y temperatura. Las
pruebas en entornos simulados, incluyeron obstaculos y fuentes de calor, los cuales
permitiran recopilar datos sobre el rendimiento del robot.

El presente estudio se fundamenta en teorias de robotica movil, inteligencia artificial,
sensores avanzados y sistemas embebidos. Los resultados obtenidos de este
proyecto de investigacion se analizaron para determinar si la combinacion de
sensores, redes neuronales y logica difusa realmente mejora la localizacion de
personas en entornos de desastre simulados, contribuyendo a la evolucién de la
robdtica de rescate.

DESARROLLO

El esquema de la figura 1 muestra los pasos que se siguieron en el desarrollo del
prototipo.

Seleccion de Sensores Diagrama de Ensamble del robot
y Actuadores conexiones mavil

Pruebas de ;
comunicacion entre Programacion del Entrenamiento de

sensores, actuadores Sistema Difuso fegesineuronales
y ESP32

|

Pruebas en Recoleccion de Andlisis de
campo datos " ’ resultados

Figura 1. Diagrama del desarrollo del prototipo.

Seleccidn de sensores y actuadores.

En esta primera etapa se define con precision la seleccion de los sensores y
actuadores que conformaran el sistema del robot movil. Se incorporara la camara
termografica MLX90640 para la deteccion de personas mediante la identificacion de
fuentes de calor humano en escenarios con baja visibilidad.
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Para la navegacion y deteccion de obstaculos se empleara el sensor ultrasonico
HC-SRO04 para cubrir diferentes rangos de operacion. La IMU (Unidad de Medicion
Inercial o Inertial Measurement Unit) GY-85 de nueve ejes proporcionara datos de
orientacién y navegacion, y el acelerometro y giroscopio MPUG6050 registraran
aceleracion y velocidad angular.

Para el control de movimiento, los encoders Opticos FC-03 mediran la velocidad de
rotacion de las ruedas, lo que permitird un control mas preciso del desplazamiento.

Diagrama de conexiones

Una vez seleccionados los componentes, se elaborara el diagrama de conexiones
que integra cada sensor, actuador y microcontrolador, especificando las rutas de
alimentacion y comunicacion. Los dos ESP32 se configuraran como nucleo central
del sistema, gestionando la entrada de datos desde los sensores y generando las
salidas hacia los actuadores.

1x90640
reakout v

Figura 2. Diagrama de conexiones.

Ensamble del robot mévil

Se adquirié el chasis y se fabricara una cubierta mediante impresion 3D utilizando
material PLA o &cido polilactico, es un material termoplastico biodegradable, se
ensamblaran los motores, ruedas y soportes para sensores de forma que se
garantice la estabilidad estructural del robot.

La camara termografica se ubicara en la parte frontal superior para maximizar su
campo visual, mientras que los sensores ultrasonicos y de deteccion de personas
se colocardn en posiciones estratégicas alrededor del robot para mejorar la
cobertura de deteccion. La IMU y el MPU6050 se colocaran cerca del centro de
gravedad para obtener mediciones estables de orientacién y aceleracion.
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Figura 3. Esamble del robot movil.

Entrenamiento de redes neuronales

se implementan dos redes neuronales independientes, una en cada ESP32, para
optimizar el procesamiento y garantizar un control mas robusto. En el ESP32
principal, la red neuronal esta orientada a la navegacion y evasion de obstaculos,
procesando las lecturas de los sensores ultrasonicos frontales.

Se trata de una red multicapa feedforward (MLP) consiste de una capa de entrada,
una o varias capas ocultas y una capa de salida, con la siguiente arquitectura: 2
neuronas en la capa de entrada, correspondientes a las lecturas de los sensores
ultrasonicos; 32 neuronas en la primera capa oculta con activacion ReLU (Unidad
Lineal Rectificada), 16 neuronas en la segunda capa oculta con ReLU , 8 neuronas
en la tercera capa oculta con ReLU y finalmente 2 neuronas en la capa de salida
con activacion Tanh, ( funcion matemética utilizada en redes neuronales para
transformar los valores de entrada de una neurona en un rango de -1 a 1) que
representan las velocidades del motor izquierdo y derecho normalizadas en un
rango [-1, 1].

Esta configuracion permite que la RNA (Red Neuronal Artificial) aprenda patrones
no lineales complejos, tomando decisiones de navegacion autbnoma en tiempo real.

Para el ESP32 principal se entren0 un conjunto de datos que mapea
configuraciones de obstaculos a velocidades 6ptimas de motores. Para el ESP32
secundario se entren0 un dataset que relaciona inclinaciones y velocidades con
estados de estabilidad (seguro o peligroso). Los pesos y sesgos resultantes se
codificaron directamente en cada microcontrolador para inferencia en tiempo real.
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# Datos de entrenamiento

# Sensor 1: Inclinadeo hacia la izquierda (frental-izquierdoe)

# Sensor 2: Inclinado hacia la derecha (frontal-derecho)

# Los valores de los motores incluyen valores negatives para reversa
# Valores negativos indican movimiento hacia atras

#Entradas
sensores = np.array([
# 1-1©: Obstdculeos frontales (ambos sensores detectan)
[15, 15], # 1. Obstaculo muy cercanc al frente - Reversa con giro a la

derecha

[17, 17], __# 2. Obstdculo muy cercano al frente - Reversa con giro a la
derecha

[2e, 20], # 3. Obstdculo muy cercano al frente - Reversa con giro a la
derecha

[22, 22], # 4. Obstdculo muy cercano al frente - Reversa con giro a la
derecha

[25, 25], # 5. Obstaculo cercanc al frente - Avance muy lento

[3e, 30], # 6. Obstaculo cercano al frente - Avance lento

[35, 35], # 7. Obstdculo al frente - Avance lento

[4e, 48], # 8. Obstdculo al frente - Avance moderado
[45, 45], # 9. Obstéculo al frente (medio) - Avance moderado
[se, 5], _# 1©. Obstéculo al frente (medic) - Avance moderado

Figura 4. Datos de entrenamiento del ESP32.

Programacién de sistema difuso

En el ESP32 principal se implementa un sistema de l6gica difusa que complementa
a la red neuronal encargada de la navegacion. Su objetivo es actuar como un
supervisor local que evalla la estabilidad del robot en tiempo real, modulando o
incluso anulando las 6rdenes generadas por la RNA en caso de detectar
condiciones que puedan comprometer la seguridad. Para lograrlo, este sistema
difuso se basa en tres variables de entrada que describen el comportamiento
dinamico del robot: la velocidad de la rueda izquierda, la velocidad de la rueda
derecha y la inclinacion del chasis en (rpm), dentro de un rango de 0 a 80 rpm,
mientras que la inclinacion se mide en grados, desde 0° en terreno plano hasta 40°
en pendientes extremas. Cada una de estas entradas se representa mediante
conjuntos difusos para permitir una interpretacién gradual de las condiciones. La
salida del sistema es el estado del robot, representado como un valor entre 0 y 100,
que se traduce en categorias linglisticas: normal, precaucion, alerta, peligro o
critico. Este estado resume la estabilidad y seguridad operativa del robot en cada
momento.

# Definir reglas difusas (implementando las 25 reglas del sistema original)
# Regla 1: Si velocidadl es muy _baja Y velocidad2 es muy haja Y inclinacidn
es plana ENTONCES estado es normal

reglal = gtrl.Rule(velocidadl[ 'muy baja'] & velocidad2[ 'muy _baja']l &
inglinacion[ ‘plana'], estado['normal'])

# Regla 2: Si (velocidadl es alta O velocidad2 es alta) Y inclinacidn es
plana ENTONCES estado es precaucién

regla2 = gtrl.Rule((velocidadi['alta'] | velocidad2['alta']) &
dnglinacionl ‘plana’], estado['precaucien’])

# Regla 3: Si (velocidadl es guy. alta O velocidad2 es puy alta) Y
inclinacidon es plana ENTONCES estado es precaucidn

regla3 = gtrl.Bule((velocidadl[ 'muy. alta']l | velocidad2[ 'muy. alta'l) &
dnclinacion[ ‘plana’], estado['precaucion’])

# Regla 4: Si inclinacion es moderada Y (velocidadl es media O velocidad2 es
media) ENTONCES estado es alerta

reglad = gtrl.Rule(inglinacion[ ‘moderada’] & (velocidadl[ 'media'] |
velocidad2[ 'media‘]), estado['alerta'])

Figura 5. Programacién Sistema Difuso EP32 Principal.
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Funciones de Membresia . Distancia
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Figura 6. Funciones de membresia distancia.

Las funciones de membresia fueron trapezoidales y triangulares. Las imagenes
siguientes corresponden a las funciones de membresia. En este sistema se
trabajara con 4 entradas (distancia, variacion de temperatura, temperatura maxima
y area de deteccion), se muestra la de distancia en la figura 4. Para este caso se
trabajaron con 27 reglas y 5 estados a la salida.

Pruebas de comunicacion entre sensores, actuadores y ESP32.

se validar4 que cada sensor y actuador se comunique correctamente con los
ESP32. Se comprobara la adquisicion de datos en tiempo real desde la camara
termogréfica, los sensores ultrasénicos, asi como las lecturas de la IMU y los
encoders. También se verificard la respuesta inmediata de los actuadores:
encendido de motores y actualizacion de mensajes en la pantalla LCD. Estas
pruebas se haran primero de manera individual para cada modulo y luego en
combinacion para evaluar la estabilidad del bus [12C y la capacidad de
procesamiento simultdneo del microcontrolador.

Pruebas en campo

Con el prototipo ensamblado y programado, se realizaran pruebas en entornos
simulados que reproduzcan condiciones de siniestros civiles. Se incluiran
obstaculos fisicos, fuentes de calor representando personas atrapadas, humo
artificial y gases para evaluar la capacidad del robot para detectar victimas en un
rango de 0.1 a 1 metro, evitar colisiones y emitir alertas.

Recoleccion de datos

Durante las pruebas en campo se recopilaron todas las variables de entrada, como
temperaturas, distancias y orientaciones, junto con las variables de salida como
activacion de motores y alertas emitidas. Estos datos fueron organizados en hojas
de calculo de Excel, con nombres y unidades de medida claras, incluyendo los
valores, porcentajes y rangos definidos en la hipétesis para facilitar el analisis
posterior.
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Tabla 1 de datos obtenidos en un intervalo de edad de 5 - 25 afios
TempMax °C Variacion °C .f\rea Distancia em Presencia
(pixeles)
373 439 21.87 2546 Sin presencia
37.60 4.47 22.27 26.22 Sin presencia
37.53 4.43 22.66 2237 Presencia alta
37.52 4.49 22.53 2551 Presencia alta
37.22 4.97 22.66 25.05 Presencia alta
37.27 554 24.09 21.84 Presencia alta
3r37 4.79 24.22 22 55 Presencia alta
37.05 5.09 23.83 22.52 Presencia alta
36.91 5.01 22.92 2560 Presencia alta
36.66 4.92 23.96 22.87 Presencia alta
Tabla 2. Recoleccion de datos de pruebas experimentales
Pogcan | Veocedhogar | i Velostad Ak T
om e tm rpm
15 -3 1 15 -150 Reversa con gieo & ka derecha | deteccion nbataculo)
2 17 25 2 17 gy Riesversa pon gieo 2 ka derecha | deteccicn obataculo|
3 0 &0 3 2 [k R con o0 3 ki denechas| deteocion bt
4 n -] 4 n 12 Revérta con givo & ka denecha | deteccion obstacuio)
5 F-] £ 5 R )] Rovanse muy kendo ceeccion bneal
6 £l 50 g E] 5 ki dinsccion lineal
7 B 0] 7 ] ?c Avance leaty dreccion ineal
8 40 B B 4 0 Rivhod Mo Grecton neal
§ 45 ] 5 & 0 hanoe modera oo e
10 50 100 1 50 w00 Fuznce moderada direccion inea
11 15 <100 1 | 15 10 (e prongnciads 3 |3 derschy [obutacu; 3 3L derecha)
12 15 -5 ¥ ] 150 (Gino pronunciado a |a devecha [obtacuio muy cenca a la denecha)
13 0 -8 1 150 1 Chieo pronunciacy & |a devecha obstacsio muy cenca a L dersche)
1] 0 o] H 1 0 (g profunciads a | disecha [obritacuio muy Cieca 3 L denicha)
15 f-] -5 5 160 & Giro huerte 3 L Gerecha (obstacelo ceeca a L denecha)
RESULTADOS

Se realizaron pruebas experimentales con el robot movil desarrollado y se analiz6
la variable de presencia que es que resulta por medio las reglas de inferencia del
sistema de légica difusa, figura 7.

Nivel de deteccion de presencia

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Presencia alta 147 67.4 67.4 67.4
Presencia critica 10 46 46 720
Presencia media 20 9.2 9.2 81.2
Sin presencia 4 18.8 18.8 100.0

Total 218 100.0 100.0

Figura 7. Nivel de presencia humana.
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Nivel de deteccion de presencia vs frecuencia

Frecuencia

Presencia alta Presencia critica Presencia media Sin presencia

Presencia

Figura 8. Grafica de barras de nivel de presencia.

Resultados de comportamiento de temperatura vs. Presencia y temperatura contra
distancia. Figura 9y 10.

Temperatura VS. Condicion de Presencia
41
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Figura 9. Comportamiento temperatura vs. presencia.

Comportamiento Temperatura vs. Distancia
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Figura 10. Comportamiento temperatura vs. Presencia.
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Area de deteccion de pixeles calientes vs frecuencia

Frecuencia
@

Area de deteccion de pixeles calientes en %

Figura 11. Comportamiento pixeles vs. frecuencia.

CONCLUSIONES

II[|]] &=
229% 220%. 29%
4 4 4 4 4
1.83% [1.83% 1.83% (8(1.83% [|1 83%
3 3 3 3 3 3 3 3
1.30%| 1.38%|[1.38% 1.38% [J[1.33% |1 38% 1.38%| 1.38%
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 0.82%| 0.82% Jj0.92% 0.82% [0.52% [J0.92% 0.82% 0.50% [J0 92 0.52%
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.46%J|0.46% (W B0 456% [|0 45% 0.46% 0.46% 0.46%](0 45% [|o.45% |80 0.46%
JLLLELLLELTETTELTT] 111 [11] JILLLITELITTT ] |
3 .

En la variable de temperatura maxima detectada a través de la camara termografica,
la media de su valor en las pruebas realizadas estuvo dentro del rango optimo por
lo que, se infiere que el funcionamiento del sistema de logica difusa desarrollado y

propuesto en este proyecto fue satisfactorio.

En la variable de distancia de deteccion medida a través del sensor de distancia, la
media de su valor en las pruebas realizadas estuvo dentro del rango optimo por lo
que, se infiere que el funcionamiento del sistema de légica difusa desarrollado y

propuesto en este proyecto fue satisfactorio.

En la variable area de deteccidn de pixeles calientes medida a través de la camara
termografica, la media de su valor en las pruebas realizadas estuvo dentro del rango
optimo por lo que, se infiere que el funcionamiento del sistema de logica difusa

desarrollado y propuesto en este proyecto fue satisfactorio.

En la variable de presencia (nivel de presencia), que se obtiene al implementar las
reglas de inferencia de logica difusa estuvo dentro del rango optimo por lo que, se
infiere que el funcionamiento del sistema de I6gica difusa desarrollado y propuesto

en este proyecto fue satisfactorio.
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RESUMEN

La transicién hacia la Educacion 4.0 constituye uno de los desafios mas profundos
para las instituciones de educacion superior tecnolégica. Este articulo ofrece un
andlisis exhaustivo sobre el rol del educador 4.0, articulando la interrelacion entre
innovacion pedagogica, adopcion tecnolégica y resistencia docente. A partir de una
revision documental sistematica de publicaciones entre 2020 y 2025, se identifican
tensiones persistentes entre los discursos institucionales de modernizacion y las
practicas educativas reales. Los resultados muestran que, aunque la integracion
tecnoldgica avanza, persisten resistencias individuales y estructurales originadas
por la sobrecarga laboral, la falta de formacion especializada y la ausencia de
acompafamiento pedagdégico. Se concluye que la consolidacion del educador 4.0
requiere una transformacion cultural integral, politicas de apoyo sostenido y el
fortalecimiento de competencias digitales contextualizadas.

PALABRAS CLAVES: Educacion 4.0, innovacion educativa, competencias
digitales, resistencia docente, transformacion institucional

ABSTRACT

The transition toward Education 4.0 represents one of the most significant
challenges for higher technological education institutions. This article provides an in-
depth analysis of the role of the Educator 4.0, examining the interplay between
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pedagogical innovation, technological integration, and forms of teacher resistance.
Through a systematic documentary review of studies published between 2020 and
2025, recurring tensions were identified between institutional discourses promoting
digital modernization and the actual practices and conditions experienced by faculty.
Findings reveal that, although technological adoption continues to advance,
individual and structural resistances persist—often driven by workload overload,
insufficient training, and the lack of pedagogical support. The study concludes that
consolidating the Educator 4.0 requires a comprehensive cultural transformation,
sustained institutional support, and the strengthening of contextualized digital
competencies.

KEYWORDS: Education 4.0, digital transformation, pedagogical innovation, digital
competencies, teacher resistance, institutional change

INTRODUCCION

La acelerada incorporacion de tecnologias emergentes en los sistemas educativos
ha establecido un nuevo paradigma formativo: la Educacion 4.0. Este modelo se
caracteriza por la integracion de herramientas digitales avanzadas —como
inteligencia artificial, analitica del aprendizaje, realidad aumentada y plataformas
virtuales interactivas— que buscan favorecer procesos de ensefianza adaptativos y
centrados en el estudiante (Kumar, 2025; Bonfield et al., 2020).

En este contexto surge el educador 4.0, una figura profesional que combina
competencias pedagogicas, digitales, comunicativas y socioemocionales. Sin
embargo, la transicion hacia este modelo no se produce de manera uniforme.
Instituciones como el Instituto Tecnolégico de Campeche enfrentan tensiones
derivadas de estructuras tradicionales, practicas laborales arraigadas y limitaciones
tecnoldgicas que ralentizan la adopcion plena del enfoque digital.

El presente articulo examina criticamente el papel del docente frente al aula digital,
analizando de manera profunda tanto las oportunidades de innovacién como las
resistencias que emergen en el proceso. Se busca comprender la complejidad del
fendbmeno desde una perspectiva contextualizada y fundamentada.

METODOLOGIA

Este estudio adopta un enfoque cualitativo basado en revision documental
sistematica. Se seleccionaron publicaciones cientificas indexadas entre 2020 y
2025 procedentes de bases como ScienceDirect, SpringerLink, SAGE Journals y
Taylor & Francis. Los criterios de inclusion consideraron la pertinencia temética, la
disponibilidad del texto completo y el enfoque explicito sobre transformacion digital,
competencias docentes y resistencia institucional.
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El andlisis tematico permitié organizar los hallazgos en tres categorias principales:

1. Innovacion educativa y tecnologias emergentes: estudios que destacan
experiencias exitosas, modelos 4.0 o el uso estratégico de plataformas, IA o
recursos digitales.

2. Resistencia al cambio en el contexto docente: investigaciones que abordan
las barreras individuales o institucionales frente a la adopcion de practicas
digitales.

3. Desarrollo de competencias digitales: fuentes que discuten la formacion del
nuevo perfil docente, habilidades blandas y adaptacion a la educacion digital.

4. Estas categorias surgieron mediante un proceso inductivo realizado tras la
lectura y codificacion inicial de cada documento. La triangulacion de fuentes
favorecié la validacion de los patrones identificados, garantizando una
interpretacion solida y fundamentada.

El enfoque metodologico empleado no solo permitio sintetizar la literatura existente,
sino identificar tensiones discursivas y vacios en la implementaciéon del modelo de
educador 4.0 en contextos reales como el del Instituto Tecnologico de Campeche.

RESULTADOS

El andlisis tematico realizado a partir de la revision documental permitié identificar
tres grandes ejes que configuran el fendmeno del educador 4.0 frente al aula digital:
la innovacion educativa, la resistencia docente al cambio tecnolégico y el desarrollo
de competencias digitales. A continuacion, se detallan los hallazgos mas relevantes
por categoria.

Innovacion educativa y tecnologias emergentes

Los articulos revisados coinciden en destacar que la transformacién digital en la
educacion ha impulsado nuevas formas de ensefianza centradas en la autonomia
del estudiante, el aprendizaje activo y el uso intensivo de tecnologias digitales.
Kumar (2025) plantea que el modelo de Educacion 4.0 se sostiene en la
personalizacién del aprendizaje, el uso de analitica educativa y la incorporacion de
inteligencia artificial como mediadora del proceso formativo.

En este sentido, Gonzalez Pérez et al. (2025) desarrollaron el modelo DT Smarty,
una herramienta de evaluacién de la madurez digital institucional que revela como
los entornos educativos deben ser disefiados para favorecer la colaboracion, el
acceso abierto y el pensamiento critico. Este enfoque es coherente con las nuevas
expectativas del educador 4.0, quien no solo debe dominar herramientas
tecnoldgicas, sino también redisefiar su practica docente para incluir metodologias
activas como el aula invertida (flipped classroom), el aprendizaje basado en
problemas (ABP) y la gamificacion.
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Ademas, la investigacion de Bonfield et al. (2020) subraya que la innovacion no
debe entenderse Unicamente como la adopcién de tecnologia, sino como una
transformacién profunda del rol docente, la evaluacion del aprendizaje y la relacion
educativa. Este cambio de paradigma supone una transicion del docente transmisor
al docente facilitador, guia y disefiador de experiencias de aprendizaje digital.

Resistencia al cambio en el contexto docente

A pesar de los avances tecnoldgicos, los documentos revisados revelan que una
parte significativa del profesorado experimenta resistencia al cambio. Esta puede
manifestarse de forma explicita —mediante la negativa a utilizar plataformas— o
implicita, a través de una adopcion superficial 0 mecanica de herramientas digitales
(Karousiou, 2025).

Entre los factores mas comunes de resistencia destacan: la sobrecarga laboral
derivada del uso de TICs sin acompafiamiento institucional, la percepcion de
pérdida de control sobre el aula, el desconocimiento técnico y la falta de alineacion
entre los objetivos tecnoldgicos y pedagdgicos (Masaeed et al., 2025). Asimismo,
se identificaron resistencias de tipo estructural, como la escasa inversion en
infraestructura, la falta de conectividad o la ausencia de una cultura digital
compartida en las instituciones. Karousiou (2025), en su andlisis de lideres
educativos en Chipre, concluye que la transformacion digital requiere una gestion
del cambio que incluya formacion continua, liderazgo pedagdgico y participacion
docente en la toma de decisiones. De lo contrario, los esfuerzos tecnoldgicos se
enfrentan a una cultura profesional que percibe las innovaciones como imposiciones
verticales.

Desarrollo de competencias digitales

El perfil del educador 4.0 implica no solo el dominio de herramientas tecnoldgicas,
sino el desarrollo de habilidades pedagdgicas, cognitivas y emocionales acordes a
los nuevos entornos de aprendizaje. Kumar (2025) y Gonzalez Pérez et al. (2025)
coinciden en que las competencias digitales deben ser entendidas en tres niveles:

1. Tecnologicas: manejo de plataformas, recursos multimedia, entornos
virtuales y aplicaciones educativas.

2. Didacticas: capacidad de integrar las TIC en el disefio instruccional,
evaluacion por competencias y retroalimentacién automatizada.

3. Transversales: trabajo colaborativo, comunicacién digital efectiva,
alfabetizacion informacional y resiliencia frente a la incertidumbre.

La investigacion de Masaeed et al. (2025) muestra que la evaluacion del desempefio
docente estd cambiando para incluir estos nuevos dominios, especialmente en
contextos que han experimentado una aceleracion tecnologica post-pandemia.
Finalmente, Bonfield et al. (2020) y Rodriguez & Zamora (2025) advierten que el
desarrollo de estas competencias debe ser acompaifiado por politicas institucionales
de formacidon continua, asi como por una redefinicidon del concepto de “calidad
docente” en contextos hibridos o virtuales.

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

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




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XI11. No. 26 Julio — Diciembre 2025

\ ISSN: 2395 - 9029

DISCUSION

Los hallazgos obtenidos a través de la revision documental permiten construir una
vision equilibrada del rol del educador 4.0 en instituciones de educacion superior
tecnoldgica. Si bien existe una narrativa optimista sobre las potencialidades de la
tecnologia en la ensefianza, la realidad institucional evidencia tensiones,
desequilibrios y resistencias que deben ser abordadas desde una perspectiva
integral.

La innovacién pedagdgica, como lo demuestran Kumar (2025) y Gonzélez Pérez et
al. (2025), no solo implica la incorporaciéon de nuevas herramientas, sino una
transformacion estructural del ecosistema educativo. En este sentido, el educador
4.0 es mas que un usuario competente de plataformas: es un agente de cambio que
redisefia estrategias didacticas, evalia desde enfoques por competencias y
promueve el aprendizaje autbnomo y significativo. Sin embargo, esta expectativa
suele contrastar con las condiciones reales de trabajo en instituciones publicas,
donde la falta de tiempo, recursos o formacion limita el alcance de estas practicas.

En el caso del Instituto Tecnolégico de Campeche, como en otras instituciones del
subsistema Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), se han implementado
plataformas digitales y programas de actualizacion docente. No obstante, la
transicion hacia un modelo 4.0 aun enfrenta desafios importantes, particularmente
en lo que respecta a la apropiacion critica de las tecnologias y al desarrollo
sistematico de competencias digitales docentes. A menudo, las capacitaciones
ofrecidas son de caracter técnico y fragmentado, lo que impide una vision
pedagdgica integral de la transformacion digital.

Las formas de resistencia identificadas por Karousiou (2025) y Masaeed et al.
(2025) son plenamente observables en este contexto: rechazo pasivo a las
plataformas, dificultades para adaptar contenidos y percepciones negativas
asociadas al uso de tecnologias como instrumentos de control institucional. Este
fenémeno revela que la resistencia docente no debe ser interpretada como mera
oposicion al cambio, sino como un sintoma de tensiones mas profundas:
inseguridad profesional, déficit de acompafiamiento institucional y poca
participacion del profesorado en la toma de decisiones estratégicas.

Por otro lado, el desarrollo de competencias digitales no puede entenderse como
un proceso individual sino institucional. Bonfield et al. (2020) destacan que la cultura
organizacional juega un papel central en la consolidacion del cambio. En este
sentido, es necesario transitar de una légica de capacitacion reactiva a una politica
de formacién continua, colaborativa y situada. Ello implica no solo ofrecer
herramientas, sino generar comunidades de practica, espacios de reflexion
pedagogica y modelos de mentoria entre pares.

En sintesis, la figura del educador 4.0 se encuentra hoy en una zona intermedia:
entre la exigencia de adaptacion tecnoldgica y la necesidad de preservar la
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dimensién humana del acto educativo. Las instituciones como el ITCampeche estan
llamadas a gestionar esta transicion con responsabilidad pedagdgica, ética y
organizacional.

CONCLUSIONES

La transformacion digital en la educacion superior ha reconfigurado —de manera
silenciosa pero contundente— las expectativas sobre el quehacer docente. Hoy, la
figura del educador 4.0 no es solo un ideal tedrico; es una necesidad creciente en
instituciones que buscan mantenerse pertinentes en un entorno que no espera a
nadie.

Sin embargo, este transito hacia nuevos modelos pedagdgicos no se ha dado de
manera uniforme. Tampoco ha sido sencillo. Y mucho menos ha sido lineal.

Si bien la literatura reporta avances significativos en la integracion de tecnologias y
metodologias activas, también revela un trasfondo menos visible: la presencia de
barreras estructurales, culturales y formativas que dificultan la consolidacion del
paradigma digital. Estas barreras no son simples obstaculos administrativos; forman
parte de una trama mas profunda que involucra tensiones historicas, practicas
arraigadas y dinamicas institucionales que no siempre estan alineadas con la
innovacion.

El educador 4.0 —ese perfil que a veces se presenta como “ideal’— exige un
equilibrio  complejo entre competencias tecnoldgicas, didacticas y
socioemocionales. Y aungue suele mencionarse con entusiasmo, pocas veces se
reconoce con claridad lo que implica en la practica cotidiana. No basta con dominar
plataformas o aplicaciones. La verdadera habilidad esta en comprender su sentido
pedagdgico, adaptarlas al contexto especifico de los estudiantes, y utilizarlas de
modo que favorezcan procesos de aprendizaje criticos, autbnomos y significativos.
Esto, dicho en palabras sencillas, implica pensar, crear y acompafar con
intencionalidad.

Para que este perfil se consolide, no es suficiente la voluntad del docente. Se
requiere un compromiso institucional solido: programas de formacion continua que
realmente transformen, infraestructura que permita innovar sin improvisar, y
modelos de acompafiamiento profesional que den soporte emocional y académico.
De lo contrario, la tecnologia se convierte en un adorno costoso, pero no en un
recurso genuinamente educativo.

Ahora bien, es importante matizar un aspecto que suele malinterpretarse: las formas
de resistencia docente no deben verse como oposicién irracional al cambio. Al
contrario, muchas veces representan respuestas legitimas ante procesos
implementados sin suficiente consulta, sin claridad operativa o sin vision
pedagogica.
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La resistencia, desde este enfoque, puede entenderse como un indicador
institucional de alerta, una sefial que revela la necesidad de dialogo y participacion,
y no un obstaculo a eliminar.

Este matiz es especialmente relevante en instituciones del Tecnolégico Nacional de
México, como el Instituto Tecnologico de Campeche. Aqui, la urgencia de avanzar
hacia modelos mas digitalizados convive con la necesidad igual de urgente de
consolidar una cultura institucional que valore la labor docente y que reconozca que
ningun cambio sostenible ocurre sin las personas que lo ejecutan. Esto implica
repensar politicas académicas, revisar los programas de formacion, y fortalecer
comunidades de practica que favorezcan la colaboracion y la construccion colectiva
del conocimiento.

Finalmente, resulta imprescindible profundizar en estudios empiricos que
documenten cémo viven los docentes este proceso de transformacion digital. No
desde la estadistica fria, sino desde la experiencia situada: sus expectativas, sus
tensiones, sus logros y sus incertidumbres. También se vuelve necesario explorar
mecanismos innovadores de evaluacién del desempefio docente que se alineen con
el modelo 4.0 y que reconozcan la complejidad pedagdgica del trabajo académico
contemporaneo.

Solo mediante un enfoque integral, reflexivo y contextualizado podremos aspirar a
una transformacién educativa que no solo sea tecnolégicamente avanzada, sino
también humanizada, sostenible y profundamente significativa para quienes
ensefian y para quienes aprenden.
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RESUMEN

Este trabajo presenta el resultado de experiencias docentes con relacion al trabajo
colaborativo en el cambio de actitud hacia el conocimiento mediante la participacion
en cursos en lineas que tienen como estrategia basica el trabajo colaborativo. Por
lo que se abordan conceptos béasicos sobre la actitud y la importancia de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion como una herramienta para
promocion del aprendizaje colaborativo, y las actividades que se desarrollan en
distintas plataformas como parte del trabajo colaborativo y como beneficia el
aprendizaje al fortalecer los componentes actitudinales, cognitivos y emocionales
en la incorporacion de sus saberes y experiencias en su desarrollo profesional

PALABRAS CLAVE: Trabajo Colaborativo, Actitud, Rendimiento Académico,
Cursos Masivos, Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

ABSTRACT

This paper presents the result of teaching experiences in relation to collaborative
work in the change of attitude towards knowledge through participation in online
courses that have collaborative work as a basic strategy. Therefore, basic concepts
are addressed about the attitude and importance of Information and Communication
Technologies as a tool for promoting collaborative learning, and the activities that
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are developed on different platforms as part of collaborative work and how learning
benefits by strengthening attitudinal, cognitive and emotional components in the
incorporation of their knowledge and experiences in their professional development

KEYWORDS: Collaborative Work, Attitude, Academic Performance, Massive
Courses, Information and Communication Technologies

INTRODUCCION

A partir de la contingencia por COVID-19 se establecieron cambios de manera
drasticamente los cuales se venian dando de manera paulatina en las formas de
ensefar, como fueron son aquellas que estan propiciadas por los avances de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, denominadas TIC, dicha
contingencia cambid la manera de cdmo los profesores realizamos cada una de
nuestras actividades, no solo dentro del proceso ensefianza-aprendizaje, sino
también en la capacitacion y actualizacion, donde se presentan varias opciones, Si
bien es cierto que en la actualidad tenemos por un lado, los cursos presenciales,
también tenemos otro recurso maravilloso que son los cursos a distancia o en linea,
que tuvieron un gran auge en los afios 2020-2021, dichos cursos ya se quedaron
como parte de nuestra vida diaria. [1]

Actualmente, los docentes tienen diferentes opciones para capacitarse que estan
disponibles en cualquier momento, como son los cursos en linea masivos o abiertos,
denominados MOOC (Massive Online Open Course) asi como los cursos en
plataformas educativa como el Moodle, si bien existen diferencias en ambos, la
principal estd en la cantidad de personas que asisten y la manera en como se
evallan,

Los MOOC se encuentran en plataformas destinadas para ese fin como son Cursos
AprendeMX, conocido antes MéxicoX; EdX, MiriadaX, Coursera, Unimooc, el Mooc
de TecNM, entre otras.

Un recurso valioso que se tiene para cumplir con el proposito de fortalecer las
competencias profesionales es el empleo de las herramientas del trabajo
colaborativo, el cual favorece el aprendizaje y mejora su actitud de los participantes
hacia la adquisicién de un nuevo conocimiento, los cursos en linea que fomentan el
trabajo en equipo lograran un mejor desempeiio de los estudiantes ademas de que
los componentes actitudinales se veran apoyados con las actividades realizadas [2]

EL TRABAJO COLABORATIVO EN LA EDUCACION EN LINEA

Cuando uno realiza alguna actividad que fortalece las competencias profesionales
se hace necesario en tener una gran disposicion para el aprendizaje, el trabajo
colaborativo, puede ser una herramienta poderosa para lograrlo, puede ser definido
en términos coloquiales, como una actividad en donde participan varias personas
gue buscan de alcanzar una meta comun, sin embargo, es importante recalcar que
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cuando en un ambiente educativo este trabajo debe lograr que cada uno de los
participantes construya su propio conocimiento, es decir, en los involucrados debe
existir reciprocidad para saber diferenciar y contrastar sus puntos de vista, en este
proceso se aprende mas que de manera individual debido a interaccion y
participacion de los integrantes del equipo, resultando una tarea enriquecedora
porque aprendemos de todos [3]

Por lo tanto, podemos decir que el éxito de la tarea serd en gran medida en la
manera en cOmo se comprometan con la tarea cada uno de los miembros del
equipo, porque no se trata de repartir la tarea, sino de involucrarse y de estar en
sintonia con cada uno de los miembros del equipo para que cada quien asuma su
papel que le corresponde en un momento determinado y de la comunicacién que
exista entre ellos. En los procesos formativos lo mas importante es mejora el
aprendizaje, no se puede negar que el trabajo colaborativo es una estrategia que lo
promueve, recordemos que el conocimiento tiene un alto contenido social, la
interaccion entre los sujetos favorecera en definitiva la construccion de los saberes.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) podemos decir que son
el conjunto de tecnologias que permiten acceder, crear, manejar y especialmente
transmitir la informacion representada en cualquier formato compresible por una
computadora. [4], siendo tal vez la més importante el Internet la cual es considerada
como la red de redes y esta formada por todo tipo de “computadoras” las cuales se
conectan mediante el protocolo llamado TCP/IP. La TIC se caracterizan por la
virtualidad, la interactividad. la rapidez, la innovacion. la automatizacion y la
interconexion.

Con la aparicién de las computadoras se podria decir que determind un nuevo
concepto sobre virtualidad, es importante tener en cuenta que cuando se habla de
este mundo virtual, se habla de aquello que da la apariencia de que “existe” sin
embargo no existe como algo tangible, algo que se pueda tocar, un ejemplo es la
misma computadora, la cual es sélo cables y circuitos, pero cuando se enciende y
empieza a trabajar el sistema operativo, podemos ver muchas de las caracteristicas
gue mencionamos arriba, el sistema operativo nos hacer percibir que la
computadora es la que estad trabajando (virtual) y nos entiende al estar
interactuando con ella (interaccién), mediante cualquier programa, sin embargo es
el mismo sistema operativo el que trabaja sobre esos cables y circuitos, al
interactuar con ella, mediante acciones u 6rdenes que le damos las cuales en
ocasiones se realizan operaciones en milésimas de segundos (rapidez), nos
podemos conectar a un navegador en internet (interconexién) al realizar busquedas
nos va apareciendo opciones posibles de lo que queremos buscar (automatizacion),
pero la tecnologia avanza a pasos agigantados sacando nuevos productos
(innovacion).

Es importante que en este siglo XXI, muchas actividades que se realizan por la
llamada generacion Net, se hacen de manera virtual cambiando los paradigmas de
tal forma que las TIC han influido en nuestra sociedad cambiando la manera de
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realizar ciertas actividades mediante la aceleracion de los procesos, las formas de
publicacién, los cambios continuos, la cooperacion-participacién entre otras entre
los cambios de paradigmas podemos mencionar es el uso de las redes sociales, q
Cuando hablamos de trabajo colaborativo, las TIC han tenido un efecto positivo en
el mismo, porque fortalecen las siguientes competencias: Genera interdependencia
positiva en las personas lo anterior, porque cada uno se hace responsable de su
tarea dentro del grupo al tener los mismos objetivos y metas, pero con distintas
actividades, promueve la interaccion entre las personas porque la comunicacion se
hace de manera efectiva y asertiva, promoviendo el intercambio de roles, por lo que
proceso de liderazgo, ensefianza y aprendizaje forma parte de actividades que hara
cada miembro en un momento determinado, se valora la contribucion individual
porque cada uno tiene algo que aportar que fortalece y hace valioso al grupo y por
altimo, logra habilidades personales y de apoyo debido a que cada miembro
potencializas sus habilidades, aptitudes y actitudes mejorando su rendimiento
académico lo que todas juntas obligan a una autoevaluacion constante [5]

En este orden de ideas podemos retomar la importancia de la interaccion de las
personas como un elemento sumamente importante debido a que en este ambiente
virtual se puede potencializar mediante videoconferencias, educacién programada,
ensefianza asistida por computadora, tutorias, chats, redes sociales, y los sitios de
almacenamiento masivo, hay que recordar que por lo que las TIC han dado la
revolucién tecnoldgica.

Los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) son espacios educativos disefiados
pedagogica y tecnolégicamente para satisfacer las necesidades actuales de
programas académicos concretos permitiendo el proceso educativo, centrado en el
aprendizaje gracias al uso de las plataformas y herramientas TIC, y tienen una
estructura basada en diferentes espacios; Experimentacion, Colaboracion, Gestion,
Asesoria y Conocimiento [6]

Para que se den estos ambientes en primer lugar debe existir una plataforma
tecnoldgica que propicie estos ambientes de aprendizaje, conocida como el campus
virtual, donde en el cual se concentrard gran parte de la informacion sobre
determinados cursos, para lo cual los estudiantes deberan registrarse, tal y como lo
harian en una institucién educativa, sin embargo, hay que recalcar algunos aspectos
La interaccion y la comunicacion las personas entre las personas siempre sera
mediante el uso de una herramienta TIC como el mismo campus virtual mediante
mensajes, por medio del correo electronico, por medio de una reunion virtual, para
ello podemos decir que estas comunicaciones pueden ser sincronas cuando se
coinciden en el mismo espacio virtual y al mismo tiempo, donde pueden “platicar
como si estuvieran juntos”, de manera asincrona es cuando entre un mensaje y su
respuesta existe un periodo de tiempo bastante considerable.

Entre los ambientes de aprendizaje la plataforma mas conocida es el Moodle, la
cual es una plataforma de aprendizaje disefiada para proporcionarle a educadores,
administradores y estudiantes un sistema integrado Unico, robusto y seguro para
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crear ambientes de aprendizaje personalizados [7] y el bscw la cual es una
plataforma especialmente disefiada para el trabajo compartido, un entorno
especifico colaborativo [7]. Asimismo, podemos mencionar otras como Edmodo,
Classroom de Google, claroline, entre otras.

Sin embargo es importante tener en cuenta que para ello necesitaremos otras
herramientas como son los correos electronicos, los chats, y los almacenamientos
compartidos, los cuales son los repositorios donde se encuentran almacenada
informacion, éstas pueden ser especializadas como es el caso de las bases de
datos especializadas, también se cuentan con plataformas donde se pueden
almacenar archivos y compartirlos con otras personas, como es el caso del
Dropbox, Google Drive, OneDrive, entre otros. Los ambientes virtuales de
aprendizaje son el medio en que las personas se relacionan a fin de construir
aprendizajes a la vez que permite y posibilita desarrollar competencias y habilidades
como la resolucién de problemas; capacidad de analisis e interpretacion de
documentos, comunicacion oral y escrita, manejo de TIC, entre otras.

DESARROLLO

La participacion como estudiantes en cursos y doctorados en linea, es una realidad
en nuestros dias, la gran proliferacion de los mismos, especialmente de los cursos
en lineay los MOOC, donde podemos ver que cada dia ofrecen cursos en diferentes
idiomas, nos damos cuenta de la importancia de prepararnos dia a dia, en la figura
se muestran dos plataformas de cursos MOOC, donde vemos que en una de ella
se ofrecen méas de 1600 cursos.

edX i Foagrais = e Acerca de + regroarse méxico X’

Viendo 1660 coincidencias Mostrando 17 cursos

—

Figura 1. Plataformas M
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Los cursos en linea de igual manera se ofrecen a diversas entidades educativas
para las personas que se encuentren en diversas partes del mundo, tal es el caso
de la Fundacion interconectados que ofrece cursos denominados CAMEL donde se
particip6é en el CAMEL2 Herramientas para la colaboracion (#CAMEL”), donde entre
sus objetivos se encontraban “interactuar eficientemente con otros cibernautas en
bldsqueda de informacion para la toma de decisiones en mdltiples situaciones de la
vida real, desde generar emprendimientos, pasando por la organizacion de equipos
de tarea para la solucion de problemas asignados por superiores jerarquicos, hasta
la integracion de equipos para adelantar investigaciones académicas, ayudando al
desarrollo de competencias para adelantar colaboraciones en equipos eficientes”
[7] El curso constaba de tres modulos donde a lo largo de ellas tendriamos que
realizar un trabajo individual, formar un equipo de acuerdo con nuestro tipo
conocimientos y después formar un equipo para la elaboracién de un proyecto de
acuerdo a nuestra experiencia a fin de crear equipos interdisciplinarios para hacer
propuestas de desarrollo conforme a la realidad que se estaba viviendo en las
comunidades de Venezuela, debido que de ahi es el curso. Dentro de los trabajos
gue se hicieron fue registrarse en una hoja electronica mediante comentarios para
saber cudl era el perfil que se tenia e integrarse en un grupo, los puntos que pedia
eran el correo electrénico, que era lo que se estudiaba y su enlace a una base de
datos individual,

Enlace a su
studiar en la fase individual dd Base de Datos
individual

Enlace al Resumen

correo electronico 2
curricular (con foto)

cente

Figura 2. Base de Datos Colectiva. Fuente Excel en Linea.

La base de datos individual era los puntos del tema que nos interesara o sobre el
cual estabamos trabajando. De ahi se estructuraron por primera vez grupos de
acuerdo a ese tema, pero mas que nada como apoyo para terminar la tarea.

Plataforma l‘ﬁlulo Aproximado Hiperenlace palabras claves

Google Las herramientas de las TIC para el aprendizaje colaborativo: C hitp //wy tic-parz Blogs, Wiki, Redes Sociales, SMS, Cursos Virtuales
Google Las TICs y el aprendizaje colaborativo hitp 0s. cias-y-articulos ecn ia-educativa/16-la
Google 25 herramientas TIC para aplicar el aprendizaje colaborativo en htip

Google Ventajas del uso de TICs en los trabajos colaborativos en educ: hiip

Google Trabajos colaborativos

Google Schoolar  Las redes sociales como herramientas para el aprendizaje colal
Google Schoolar  Ventajas del uso de las TICs en el proceso de ensefianza-aprer hitp
Google Schoolar  Aprendizaje colaborativo y las TIC
Google Schoolar  El desarrollo de Herramientas de apoyo para el trabajo colaborz |

TICs; Proceso ensefianza-aprendizaje; EEES; Ventajat
0 aprendizaje

aborativo1 pdf

Google Schoolar La P ia” El trabajo col; ivo™ una op idad para

Youtube Herramientas TIC para el trabajo colaborativo

Youtube Recursos y herramientas TIC para el profesorado

Youtube Herramientas para el aprendizaje colaborativo. Contenidos

Youtube Elap izaj ivo. Métodos para su aplicacio

Youtube Aprendizaje colaborativo

CmapTools i y S de Gestion de Aprendizaj ituales%20de%20Aprendizaje.c1
CmapTools Plataformas Educativas 20EDUCATIVAS cmap
CmapTools aprendizaje colaborativo y las tic

CmapTools Aprendizaje Colaborativo y TIC

CmapTools Lecturas de la Unidad Ill Herramientas hitp //emapspublic ihme ys/id=1NYGXKKZ4-1YYX184-2L JS/Resumen%20unidad%20111%:20herramientas%20di

Figura 3. Base de Datos infividual. Fuente Excel en Linea.
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Una vez generada la base de datos individual se realizé un mapa conceptual
integrando los elementos més importantes de nuestro tema del cual se obtuvieron
los siguientes resultados

Aprendizaje Colaborativo Tutoreo de pares
grupos colaborativos
interaccién de pares foros
e h =

correo
electrénico
almacenamiento
compartido

por lo que
( ]
facilitar el trabajo

Favorece la retencién
ven!
Stjas de lo aprendido apoyando VentaAjca:s =
incrementa el aprendizaje Benancian
individual y grupal Acceso a informacién
y contenidos
Promueve el educativas

pensamiento Critico

= 5 y a optimizar su intervencién
{incrementa la_motvacion Jg— ~ {(estimuta 1o comuricacion )

Genera verdaderos
ambientes de aprendizaje

aprovechando las bondades
de sus componentes

Figura 4. Mapa conceptual del tema de aprendizaje colaborativo. Fuente Elaboracion Propia.

De ahi se estructuraron nuevamente grupos donde se encomendo la tarea, en este
caso de formo el grupo de emprendimiento donde se pensé que a partir de las
bibliotecas se pudieran ofrecer apoyo a las personas para salvaguardar las
tradiciones y cultura.

1 * 02:00 2 02:20 3 * 02:40
Figura 5. Mapas conceptuales de los temas de emprendimiento. Fuente: Elaboracion Propia.

Como parte de esta experiencia, el compromiso con las personas de Venezuela fue
mayor, pues se da uno cuenta de que tan diferentes son los contextos y que hay
que tener empatia, compromiso social y un poco de paciencia para la realizacién de
los trabajos, debido a que en ocasiones por la situacién de ese pais no se podian
realizar algunas tareas en un momento determinado, sino esperar a que todos los
integrantes del equipo pudieran, pero el resultado fue muy bueno, y recibié la
felicitaciones de los profesores. Con relacion a los trabajos colaborativos mediante
plataformas en este caso la bscw se cuenta con espacio en comun.
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P> :MEDODP10SES10
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3 0: UNINI Universidad Internacional Iberoamericana
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N PRO S
& Faze N Cursos Medulares,

FECHA DE INICIO DE LA SOCIABILIZACION:

28 de noviembre,

] 1: DOCUMENTOS DE LECTURA PREVIA OBLIGATORIA 4 becw 2016-11-10 o »

de inicio de la Etapa de So an, o5

) 2 VIDEOS 4 brzow 2016-11-10 o |

recom
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Figura 6. Espacio Comun de plataforma BSCW. Fuente: BSCW.

Y después se puede acceder al espacio colaborativo para los equipos disefiados

ZBSCW

|Am|sata|v«|omns[n|1\ma|

0 2 Q0 Q inco Porap Papra Drs  Agends
. ) MEDODP1056310 /
bi ¢
SRR GRUPO 06:SISTEMA INTEGRAL HISTORIAL CLINICO (Coordinador: Julio Alejandro Pinzén Nufez)

- | darporvisto| copiar

=, GRUPO 06:SISTEMA INTEGRAL HISTORIAL CLINICO (Coordinador: Julio Alejandro Pinzén Nuiiez) 10 entradas L]
Edmer Erid Ortegon Guzman: DADO DE BAJA DEL GRUPO
Nombre Tamao Creador Uttima Modificacién  Sucesos Accién

(L1 Anexos de los Ejercicios 20 tutor02 2017-05-2910:14 g% o B
Espacio para subir los ANEXOS de los ejercicios.
El documento se sube con el nombre grXX-Anexo...(ponerie un
nombre que refleje su contenido)

(20 Ej 1: Del conflicto al problema técnico. 4 tutor02 2016-12-19 e M
(Responsable:Marxlenin Rodriguez)

(1) Ej2: Diseiio de si lucion en proy 4 tutor02 2017-01-06 2041 @' nn B
(Responsable: Juan Manuel Echeverria)

(2] Ej 3: El servicio deseado y las condiciones de prestacion. 4 tutor02 2016-12-14 o x M
(Responsable: Yomaira Guzman)

(1) Ej4: El sistema solucion: Analisis funcional en el proyecto. 4 tutor02 2016-12-14 o= M
(Responsable:Julio Alejandro Pinzon)

[Z) Ej5: Los roles de las personas en el proyecto.(Responsable: 4 tutor02 2017-03-141339 g* nr B
Marxlenin Rodriguez)

(1] Ej6: La seguridad y fiabilidad en el proyecto.(Responsable: 4 tutor02 2017-03-272037 gt 0 M
‘Yomaira Guzman)

(Z] Ej7: La viabilidad medioambiental del proyecto. 4 tutor02 2017-03-27 2029 @* sy >
(Responsable: Juan Manuel Echeverria)

[Z) Ej8: La propuesta del proyecto: Especificaciones. 4 tutor02 2016-12-18 = M
(Responsable:Rosario de Fatima Suarez Améndola)

(Z) Ej9: Elanteproyecto y su presentacion. . 4 tutor02 2016-12-18 e M
(Responsable:Rosario de Fatima Suarez Améndola)

Figura 7. Espacio de equipo plataforma BSCW. Fuente: BSCW.
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Donde se puede trabajar no solo con persona que se encuentre en el mismo lugar
0 pais sino de otros paises como Guatemala y Colombia, sin embargo habia una
parte donde cada uno daba su punto de vista denominados puntos clave, a partir de
ahi se trabaja para realizar el ejercicio completo, una vez por semana habia una
reunion virtual para ponernos de acuerdo en puntos o para discutir los puntos una
vez que el responsable agrupaba los conceptos de cada uno y los integraba en un
solo trabajo, finalizado el trabajo se hacia una rotacion para revision y una vez
aprobado se subia en trabajos finales, es importante mencionar que gracias a la
integracion de actitudes y conocimientos los resultados y el aprendizaje fue con un
gran nivel de excelencia.

CONCLUSIONES

El participar en trabajos colaborativos de diversa indole se generan compromisos y
por ende es importante fomentar actitudes positivas que nos ayuden como
integrantes del equipo a concluir con éxito en el camino, es por ello que la disciplina
y la asertividad se tienen que volver parte de nuestro ser, es por ello que se debe
fomentar la participacion en estos trabajos, sin embargo es importante que no se
obligue a nadie porque los compromisos se deben hacer plenamente convencidos
de que nos va ayudar a superarnos como personas, como profesionistas pero sobre
todo generar lazos fraternos con personas localizadas en otras partes del mundo,
de esta manera se pueden crear redes académicas y de apoyo a la investigacion.
Las actitudes es un factor determinante para el logro de cualquier objetivo, de
manera en como se enfrenten los retos y las oportunidades se van fortaleciendo las
actitudes positivas.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar la habilidad colaborativa en estudiantes de
ingenieria, la muestra se encuentra ubicada en los dos ultimos afios de su carrera
profesional, se conformé por 1,211 estudiantes, de los cuales 821 (67.80%) son
hombres y 390 (32.20%) son mujeres. El estudio fue situado en una Institucién de
Educacién Superior (IES) del sector publico en el Noreste de México.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, con disefio no experimental,
transversal y de nivel descriptivo, para la recoleccion de datos fue utilizada la técnica
de encuesta tipo escala Likert en una categorizaciéon del 1 al 7, revisando la variable
colaboracién en un total de 9 items (siete positivos y dos negativos), el analisis
descriptivo fue llevado a cabo mediante los resultados derivados de la escala.

En los hallazgos se aprecia en la dimensidn colaboracién una X = 5,73 mostrandose
un indicador superior al promedio, considerando que se encuentra fortalecida en los
estudiantes préximos a su egreso. Se encontraron diferencias significativas 2,05 a
favor del sexo masculino en 2 de los 9 indicadores, en los 7 indicadores restantes
no se encontraron diferencias significativas. La muestra fue seleccionada por
conveniencia, representando una limitacibn para su estudio. Se discuten
implicaciones y recomendaciones para futuras investigaciones.

PALABRAS CLAVE: Colaboracion, estudiantes, habilidad, ingenieria
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the collaborative ability in engineering
students, the sample is located in the last two years of their professional career, it
consisted of 1,211 students, of which 821 (67.80%) are men and 390 (32.20%) are
women. The study was located in a Higher Education Institution (HEI) of the public
sector in Northeastern Mexico.

The research approach is quantitative, with a non-experimental, cross-sectional and
descriptive design, for data collection the Likert scale survey technique was used in
a categorization from 1 to 7, reviewing the collaboration variable in a total of 9 items
(seven positive and two negative), the descriptive analysis was carried out by means
of the results derived from the scale.

In the findings, in the collaboration dimension an X = 5.73 is appreciated, showing
an indicator above the average, considering that it is strengthened in students close
to graduation. Significant differences = ,05 in favor of the male sex were found in 2
of the 9 indicators, in the remaining 7 indicators no significant differences were
found. The sample was selected by convenience, representing a limitation for the
study. Implications and recommendations for future research are discussed.

KEYWORDS: Collaboration, students, ability, engineering

INTRODUCCION

En las dltimas décadas, la educacién superior a nivel internacional ha
experimentado transformaciones significativas orientadas al desarrollo de
competencias transversales que permitan a los estudiantes responder a entornos
profesionales complejos y dinamicos.

En regiones como Europa y Asia, se ha enfatizado la formacion de habilidades
sociales y cognitivas que favorezcan el trabajo en equipo y la resolucién colectiva
de problemas. Entre estas competencias, la habilidad colaborativa ha cobrado
especial relevancia, ya que la cooperacion, la comunicacion efectiva y la
corresponsabilidad son consideradas capacidades esenciales en contextos
académicos y laborales contemporaneos (Scager et al., 2016; Han & Ellis, 2021).

La habilidad colaborativa se define como la capacidad de los individuos para
interactuar de manera efectiva con otros, compartir responsabilidades, negociar
significados y coordinar esfuerzos con el fin de alcanzar objetivos comunes. Desde
una perspectiva educativa, esta habilidad implica no solo la participacion en
actividades grupales, sino también el desarrollo de actitudes como el respeto mutuo,
la escucha activa, el compromiso y la regulacion emocional durante el proceso de
aprendizaje compartido (Scager et al., 2016).
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Diversas investigaciones realizadas en universidades de América del Norte, Europa

y Oceania sefialan que el aprendizaje colaborativo favorece la construcciéon
conjunta del conocimiento, fortalece las habilidades sociales y mejora la
autorregulacion académica de los estudiantes. Asimismo, se ha observado que los
entornos colaborativos promueven una mayor implicacion académica y una
percepcion mas positiva del proceso formativo, tanto en modalidades presenciales
como mixtas y virtuales (Han & Ellis, 2021; Rodriguez Castillo & Figueroa Coronado,
2022).

En el caso especifico de los estudiantes de ingenieria, la habilidad colaborativa
adquiere una importancia particular debido a la naturaleza multidisciplinaria de su
formacion y a las exigencias del ejercicio profesional. Estudios desarrollados en
paises europeos y asiaticos indican que el trabajo colaborativo en carreras de
ingenieria contribuye al desarrollo de habilidades blandas como la comunicacion, el
liderazgo y la resolucion de problemas complejos, las cuales complementan las
competencias técnicas tradicionales (Palacios-Ortega & Segarra-Morales, 2024;
Guajardo et al., 2025).

En el contexto latinoamericano, investigaciones realizadas en paises como Chile,
Colombia y Peri han demostrado que la implementacion de estrategias
colaborativas estructuradas mejora el desempefio académico y la integracion social
de los estudiantes de ingenieria. Estos estudios destacan que el uso de
metodologias activas, roles definidos y evaluacion grupal favorece la participacion
equitativa y la responsabilidad compartida dentro de los equipos de trabajo
(Palacios-Ortega & Segarra-Morales, 2024).

A pesar de la evidencia internacional y regional sobre los beneficios de la habilidad
colaborativa en educacion superior, en México aln existen limitaciones en su
desarrollo sistematico dentro de los programas de ingenieria. En muchos casos, el
trabajo en equipo se aborda de manera instrumental, sin una formacién explicita en
competencias colaborativas, lo que puede generar conflictos interpersonales,
desigualdad en la participacion y un aprovechamiento limitado del aprendizaje
colectivo. Ante este panorama, resulta necesario analizar la habilidad colaborativa
en estudiantes de ingenieria en el contexto mexicano, con el fin de comprender su
importancia, alcances y areas de oportunidad. El propésito del presente estudio es
contribuir al conocimiento sobre la colaboracion académica en educacion superior,
destacando su relevancia como competencia clave para la formacion integral de los
futuros ingenieros y para el fortalecimiento de practicas educativas orientadas al
trabajo colectivo.

DESARROLLO

Metodologia de investigacion.

Tipo de investigacion. La investigacion se encuentra en el marco del enfoque
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cuantitativo, esto es debido a que se basa en la recoleccion y analisis de datos, con
el fin de examinar la percepcion de los alumnos de ingenieria, en una muestra
especifica; lo que nos permite una medicion objetiva y la aplicacion de técnicas
estadisticas. Ademas, el disefio del estudio es no experimental ya que no establece
control sobre el ambiente en que se recogen los datos, ni manipula variables. El
estudio también es de tipo transversal, ddndose la recoleccién de data en un solo
momento o periodo, con el propdsito de describir y analizar las caracteristicas de la
poblacion en ese momento especifico.

Participantes.

La investigacion esta dirigido al analisis de la habilidad colaborativa en estudiantes
de ingenieria, en una muestra de 1,211 estudiantes, de los cuales 821 (67.80%) son
hombres y 390 (32.20%) son mujeres. El estudio fue situado en una Institucion de
Educacion Superior (IES) del sector publico en el Noreste de México. La poblaciéon
es de los programas educativos: ingeniero administrador de sistemas (52.40%),
ingeniero mecéanico administrador (25.50%), e ingeniero en mecatrénica (22.10%);
la edad promedio de los estudiantes es de 22 afios, con la caracteristica de estudiar
y trabajar 546 alumnos (45.10%) y en mayor porcentaje 665 alumnos que solo se
dedican a estudiar (54.90%), sin ser significativa esta diferencia.

Instrumento.

El cuestionario utilizado es de Hernandez-Garza, 2024 Habilidades Blandas y
Entorno de Trabajo (HBET), es del tipo escala Likert, cuya caracteristica principal
es analizar la percepcién actitudinal de los sujetos, las dimensiones que incluye son
las siguientes: entorno de trabajo, Autoestima, Inteligencia emocional, Resiliencia,
Compromiso, y Colaboracion. Del cuestionario (HBET) solo se revisa la dimension
habilidades colaborativa estd compuesta por 9 items, donde las respuestas se
distribuyen desde 1 a 7 (donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7 totalmente de
acuerdo), en cada item mientras mayor sea la puntuacién, se asume una mayor
percepcion en la habilidad colaborativa. Las propiedades psicométricas de este
cuestionario son adecuadas, ya que en su validaciéon inicial del 2024 en sus
diferentes dimensiones fluctta por arriba de la media, el nivel de confianza muestra
una fiabilidad en alfa de cronbach a = 0,916 como minima y la mas alta un a 0,953.
Por lo tanto, se puede mencionar que tiene alta consistencia de fiabilidad en el
contexto de estudiantes de ingenieria en que fue aplicado y validado.

Procedimiento.

La aplicacién del instrumento fue a través de un cuestionario en linea, en documento
de forms; contiene en la parte superior lo siguiente: consentimiento informado,
instrucciones y datos sociodemograficos (edad, género, semestre, programa
educativo, y situacion laboral), posteriormente contiene los items de habilidad
colaborativa. La muestra fue seleccionada en forma aleatoria y con participacion
voluntaria de los estudiantes durante el periodo enero-junio 2025, una vez
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recuperada la data en Excel, se procedio a codificarlos y eliminar los datos atipicos,
gue en este caso asciende a un 32% de la muestra total recuperada, posteriormente
se proceso la data para su analisis en SPSS version 26.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados descriptivos de la habilidad colaborativa
revisada en estudiantes de ingenieria.

En la tabla 1, se pude observar la validacion de items, mediante el alfa de cronbach,
con una medicién de 0,913.

Tabla 1. Validacion de items Habilidad Colaborativa.

item N
1. Los proyectos compartidos mejoran los resultados 1,211
2. Oriento mitrabajo a cumplir los objetivos en equipo. 1,211
3. COL3 Aprecio las acciones de cada integrante del equipo. 1,211
4. Me siento parte del equipo de trabajo. 1,211
5. Me agrada solucionar lo que se presente 1,211
6. Me agrada compartir mis conocimientos. 1,211
7. Cuando se me solicita informacién sobre mi trabajo o estudios lo = 1,211

hago con gusto

8. El esfuerzo hacia la meta no siempre es recompensado (-) 1,211
9. Las presiones son una constante en mi equipo (-) 1,211
Alfa=0,913

En la tabla 1, se pude observar la media estadistica de colaboracion, con una
medicion de 5.73, en un continuo de 7 puntos a medir.

Colaboracion 5.73

0 1 2 3 4 5 6 7
B Media Global

Figura 1. Validacion de items Habilidad Colaborativa.
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CONCLUSIONES

Los resultados indican una X = 5,73 mostrandose un indicador superior al promedio,
considerando que se encuentra fortalecida en los estudiantes proximos a su egreso.
Se encontraron diferencias significativas = ,05 a favor del sexo masculino en 2 de
los 9 indicadores, en los 7 indicadores restantes no se encontraron diferencias
significativas.

Por otro lado, en cuanto a nuestro objetivo principal podemos mencionar que el
cuestionario Habilidad blandas y entorno de trabajo (HBET) en su dimension
habilidad colaborativa de Hernandez-Garza (2024) como idéneo para su aplicacion
al contexto de estudiantes de ingenieria, mostrando un buen nivel de las alfas que
en global representa 0,913, en comparacion con estudios de realizados por
Hernandez et al. (2025) con 465 estudiantes donde se ve reflejada un alfa de 0,895
en la dimension colaboracion. Se considera que la variacion puede obedecer a los
programas educativos participantes en el estudio, como recomendaciones se
debera revisar a muestras homogéneas y de esta manera considerar la consistencia
del instrumento.
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ANEXO

Cuestionario de Habilidades Blandas y Entorno de Trabajo, con autoria de
Hernandez- Garza 2024.

items 12B3456(7
ET |Dimension 1. Entorno de trabajo

ET1. [Este es un lugar agradable para trabajar. 123467
ET2. |La empresa me proporciona las herramientas necesarias para 1blllslel
trabajar.
ET3. [Este es un lugar seguro para trabajar. 12BU4B6|[7
ET4 |Me siento comodo cuando tengo un cambio de area. 1213467
ET5 |Las instalaciones contribuyen al buen ambiente de trabajo. 12341567
ET6 [Se nos anima para que se equilibra el trabajo y la vida personal. 12134567
ET7 [Siento que estamos todos en la misma sintonia de la organizaciéon. |12314516[7
ET8 |Cuando alguien ingresa se la hace sentir bienvenido. 1234167
ET9 [Soy apoyado por mi empresa cuando debo atender una necesidad. |1[2314|516 (7

AE Dimensién 2. Autoeficacia.

AE1 [Puedo lograr que las cosas se hagan. 12BU4B6|[7
AE2 [Tengo la habilidad de conseguir lo que quiero. 1213467
AE3 [Me agrada encargarme de uno 0 mas proyectos. 12341567
AE4 |Puedo alcanzar cualquier cosa que me proponga. 1213467
AES5 [Mi rendimiento es el mejor. 1234567
AE6 |Me resulta facil comunicarme. 1234667
AE7 [Respondo por lo que se me encomienda. 12BU4B6|[7
AE8 [Tengo capacidad para lograr los objetivos que me propongo. 12134567
AE9 [Considero importante perseguir el cumplimiento de mis metas. 12B3UB6|[7
AE10 |La determinacion apoya la conclusion de buenos resultados. 12B314B6[7
IE Dimension 3. Inteligencia Emocional: Conciencia de si mismo y
de otros

IE1 |Al emitir una critica lo hago con diplomacia. 1234667
IE2 |Aprecio el valor de las personas. 1234567
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IE3 |Me agrada escuchar la opinién de los demas. 123467
IE4 [Respeto la opinién de los demas, aunque no la comparta. 12134b6(7
IE5 [Soy agradecido. 12B34B6(7
IE6 |Veo el lado positivo de las cosas. 12B3456(7
IE7 [Se poner limites. 12B34B6(7
IE8 |[Expreso mis sentimientos. 12B34[B6[7
IE9 [Busco equilibrar mi tiempo. 1234667
I[E10 [Puedo identificar mis sentimientos. 1234667
IE11 |Puedo identificar los sentimientos de los demas. 1234567
R Dimensioén 4. Resiliencia.
R1 [Tengo confianza en mis decisiones. 12B34B6(7
R2  |No importa lo que pase todo tiene solucion. 12BU4B6[7
R3 AN en situaciones dificiles encuentro apoyo. 12341567
R4 Los fracasos los veo como aprendizajes. 123467
R5 [Tengo esperanza en lo que esta por llegar. 12BU4B6[7
R6 Puedo afrontar cualquier situacion. 12341567
R7  |Soy consciente de que mis acciones construyen mis logros o 1blklillr

fracasos.
R8  |Aunque no tuviera a nadie, sé que saldria adelante. 12341567
R9 Me gusta ser como el bambud, flexible ante la adversidad. 1234667
R10 |Es importante cuidar de mi mismo. 12B34[Bl6(7
CV  |Dimension 5. Compromiso.

5.1. Vigor.
CV1 |Me gusta el trabajo donde puedo moverme. 1234567
CV2 |Me siento lleno de energia. 12BU4BI6|[7
CV3 [Hablo rapidamente. 121BUB6(7
CV4 |Soy incansable. 12BU4BI6|[7
CV5 |Me agrada levantarme temprano e ir a mi trabajo y/o estudios. 12B3UB6|[7
CD [5.2 Dedicacion.
CD6 |Me entusiasma estudiar y/o trabajar. 12134567
CD7 |Estudiar y/o trabajar me inspira. 12B3466(7
CD8 |Me agrada cumplir con lo que se me asigna. 1234567
CD9 |Estoy orgulloso del trabajo que hago. 12341567
CA |5.3 Absorcion.
CA10 |Soy feliz con mi trabajo y/o estudio. 1234667
CA11 [El tiempo vuela cuando estoy trabajando y/o estudiando. 12134567
CA12 (Cuando estoy trabajando olvido todo lo que ocurre alrededorde mi. 123U [E6[7
CA13 |Mi trabajo y/o estudio es retador. 1234567
CAl14 Disfru_to tanto que me cuesta desconectarme de mi trabajo y/o 1blklkllr

estudio.
COL |Dimension 6. Colaboracion.
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COL1 |Los proyectos compartidos mejoran los resultados. 12BU4B6|[7
COL2 [Oriento mi trabajo a cumplir los objetivos en equipo. 1213467
COL3 |Aprecio las acciones de cada integrante del equipo. 12B314B6[7
COL4 [Me siento parte del equipo de trabajo. 123467
COLS5 |Me agrada solucionar lo que se presente. 12B34B6(7
COLG6 |[Me agrada compartir mis conocimientos. 12B34[B6[7
COL7 [Cuando se me solicita informacion sobre mi trabajo o estudios lo

hago con gusto. 12pBAper
COLS8 [El esfuerzo hacia la meta no siempre es recompensado (-) 7lelEl32]11
COL9 |Las presiones son una constante en mi equipo (-) 71651413121

Fuente: Hernandez-Garza, M.D.J. (2024).
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RESUMEN

El presente articulo analiza, mediante una revision de literatura especializada, el
papel de los sistemas de informacion aplicados a la gestibn del Programa
Institucional de Tutoria (PIT) en instituciones de educacion superior de América
Latina. Se examinan estudios publicados entre 2020 y 2025 que documentan
experiencias con plataformas como SIPIT, SDIT y otros desarrollos institucionales
orientados a la mejora de la tutoria académica. La revision se centra en dos ejes
clave: la funcionalidad, entendida como el conjunto de caracteristicas operativas del
sistemay la usabilidad, la facilidad con que los usuarios interactian con el sistema.
Se identifican patrones comunes, fortalezas y desafios en el disefio e
implementacion de estas herramientas digitales, asi como su impacto en el
seguimiento académico y la eficiencia terminal. Finalmente, se discuten
implicaciones metodoldgicas y recomendaciones para futuras investigaciones sobre
la mejora de la tutoria asistida por tecnologia.

PALABRAS CLAVE: tutoria académica, sistemas de informacion, usabilidad,
funcionalidad, educacién superior.
ABSTRACT

This article analyzes, through a specialized literature review, the role of information
systems applied to the management of Institutional Tutoring Programs (PIT) in
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higher education institutions across Latin America. Studies published between 2020
and 2025 are examined, which document experiences with platforms such as SIPIT,
SDIT, and other institutional developments aimed at improving academic tutoring.
The review focuses on two key aspects: functionality (understood as the operational
characteristics of the system) and usability (the ease with which users interact with
the system). Common patterns, strengths, and challenges in the design and
implementation of these digital tools are identified, as well as their impact on
academic tracking and terminal efficiency. Methodological implications and
recommendations for future research on the improvement of technology-assisted
tutoring are also discussed.

KEYWORDS: academic tutoring, information systems, usability, functionality, higher
education.

INTRODUCCION

La tutoria académica se ha consolidado como una estrategia institucional
fundamental para atender el rezago educativo, fomentar la permanencia estudiantil
y mejorar la eficiencia terminal en la educacion superior (Navarrete-Cazales y Tomé-
Lépez, 2022) [5]. En este contexto, el uso de sistemas de informacion ha emergido
como un recurso clave para la gestion, monitoreo y evaluacion de las acciones
tutoriales, especialmente en escenarios donde la cobertura y el seguimiento
individualizado presentan desafios logisticos significativos (Sanchez Martinez et al.,
2020) [6]. Diversas universidades han desarrollado e implementado plataformas
digitales especificas, como el Sistema Institucional de Tutorias (SIT), el Sistema de
Informacién del Programa Institucional de Tutorias (SIPIT) en la Universidad
Auténoma de Querétaro, o el Sistema Digital Institucional de Tutorias (SDIT) a
través del enfoque de Investigacion Basada en el Disefio (Barajas Pérez, 2024,
2025) [1]. Estos desarrollos buscan optimizar los procesos de registro, seguimiento
y analisis de la actividad tutorial mediante herramientas tecnoldgicas accesibles,
escalables y eficientes. El objetivo de este articulo es revisar sisteméaticamente los
hallazgos mas relevantes en torno a la funcionalidad y usabilidad de estos sistemas,
como factores clave que determinan su adopcion y efectividad. Esta revision parte
de estudios desarrollados en instituciones de México, Pert y Ecuador entre 2020 y
2025, con especial atencion a enfoques metodologicos, resultados obtenidos y
recomendaciones para la mejora continua de estos sistemas.

DESARROLLO

Se realiz6 una revision bibliografica cualitativa y exploratoria de articulos arbitrados,
centrados en la implementacion, evaluacién o propuesta de sistemas de informacién
para la gestion de tutorias en la educacion superior. La busqueda se limito a textos
publicados entre 2020 y 2025, asegurando actualidad y relevancia contextual. Las
fuentes provienen de revistas reconocidas como RIDE, EPAA, Emprennova, y otros
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repositorios académicos indexados como ResearchGate, Scielo y Dialnet.
Los criterios de inclusion fueron:

- Los estudios que presentan o evaluan un sistema digital para tutoria
universitaria.

- Los Articulos que abordan explicitamente aspectos de funcionalidad o
usabilidad

- Los textos con aplicacion practica en instituciones de educacion superior.

Entre los documentos analizados se incluyen:

- La plataforma SIPIT de la Universidad Autonoma de Querétaro (Merlo Espino
y Lépez Nava, 2020) [5].

- EI Sistema Web EPIS-UNH de la Universidad Nacional de Huancavelica
(Huaman Rojas y Rojas Bujaico 2023) [3] y el Sistema Digital Institucional de
Tutorias (SDIT) de la Universidad de La Ciénega del Estado de Michoacan
de Ocampo, México (UCEMICH) (Barajas Pérez, 2024) [1].

- Plataforma de tutoria UT de Cotopaxi, Ecuador (Garnica Rodriguez, 2025)
[4].

- EIl estudio de satisfaccion de plataformas virtuales (Tacas Mayma vy
Huaccachi, 2024) [8].

La estrategia de revision se basé en una exploracion sistematica de literatura
académica entre los afios 2020 y 2025. Se consultaron bases de datos reconocidas
como Scielo, Dialnet, ResearchGate y repositorios institucionales de universidades
latinoamericanas.

Se identificaron inicialmente 22 documentos, de los cuales 8 fueron seleccionados
por cumplir con los criterios de inclusion previamente definidos. El analisis se realizo
bajo un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo-interpretativo, con condicion tematica
de los ejes funcionalidad y usabilidad.

DISCUSION DE RESULTADOS

El analisis de las fuentes seleccionadas permitio identificar coincidencias y
tendencias relevantes en torno a los factores de usabilidad y funcionalidad en los
sistemas de informacion para la gestion tutorial en educacion superior. Los estudios
revisados, realizados entre 2020 y 2025 en México, Pera y Ecuador, evidencian un
avance progresivo hacia modelos tecnolégicos centrados en el usuario, con
enfoques de evaluacion continua y adaptacion institucional.
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En primer lugar, Barajas Pérez (2024) [1], al desarrollar el Sistema Digital
Institucional de Tutorias (SDIT), reporta resultados positivos en la retroalimentacion
en tiempo real y la evaluacion continua de los procesos tutoriales. Su propuesta,
basada en investigacion orientada al disefio, demuestra que la automatizacion de
reportes y la incorporacion de métricas de desempefio facilitan la toma de
decisiones académicas y la deteccion temprana de estudiantes en riesgo.

Por su parte, Garnica Rodriguez y Herreria Romero (2025) [4], en el desarrollo del
sistema Tutoria Cotopaxi en Ecuador, evidencian un enfoque centrado en el usuario
con caracteristicas de adaptabilidad y escalabilidad. El estudio resalta la
importancia de disefiar plataformas con una estructura modular que soporte la
personalizacion de procesos tutoriales.

En el ambito peruano, Huaman Rojas y Rojas Bujaico (2023) [3], presentan el
Sistema Web EPIS, implementado en la Universidad Nacional de Huancavelica, el
cual contribuy6 a la mejora de la asistencia y el seguimiento tutorial. Los autores
destacan que la digitalizacién de los registros de tutorias redujo significativamente
los errores administrativos y fortalecié la interaccién entre tutores y tutorados,
evidenciando el impacto directo de la automatizacién en la eficiencia operativa.

En el caso de México, Sanchez Martinez et al. (2020) [7], analizan el Sistema
Institucional de Tutorias (SIT) y aportan evidencia cuantitativa sobre el seguimiento
de trayectorias estudiantiles. El estudio demuestra que el acceso a informacién
consolidada permite identificar patrones de riesgo académico y mejorar las
estrategias institucionales de retencion estudiantil.

Finalmente, Clavel (2022) [2], desarrolla la aplicacién PIT Web App, una plataforma
responsiva disefiada para la gestién tutorial en contextos universitarios. Su
propuesta destaca por integrar funcionalidades de accesibilidad multiplataforma vy
por favorecer la interaccion entre tutores y coordinadores, lo que mejora la
comunicacién y el registro de actividades.

En conjunto, los resultados de estos estudios confirman que la efectividad de los
sistemas tutoriales involucra la funcionalidad, alineada con las tareas del tutor y la
usabilidad intuitiva, que reduce la carga cognitiva del usuario.

Funcionalidad

Barajas Pérez (2024) [1], destaca que el SDIT permite una evaluacion dinamica del
avance tutorial a través de médulos de retroalimentacion en tiempo real, lo cual
mejora la intervencion oportuna del tutor. Por su parte, el sistema evaluado en la
Universidad Nacional de Huancavelica (Huaman Rojas, V. y Rojas Bujaico, J. F.)
(2023) [3] mejoro significativamente los indicadores de asistencia y seguimiento,
demostrando su utilidad operativa dentro del proceso de acompafiamiento
académico.
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Los sistemas analizados presentan funcionalidades como:

- Registros automatizados de sesiones de tutoria

- Seguimientos individualizados de trayectorias escolares

- Gestidn de alertas tempranas y reportes estadisticos

- Interoperabilidad con otros sistemas escolares (SIPIT, SIT)

Usabilidad

Garnica Rodriguez (2025) [4], resalta la necesidad de desarrollar sistemas
orientados a la experiencia del usuario desde la fase de disefio, incorporando
metodologias centradas en el usuario (UCD). En términos de usabilidad, varios
estudios utilizan escalas como SUS (System Usability Scale) o encuestas ad hoc.
Los hallazgos indican que la mayoria de los sistemas evaluados son intuitivos, pero
presentan barreras relacionadas con:

- Capacitacion insuficiente del personal docente
- Interfaces no responsivas o poco accesibles en dispositivos moéviles
- Falta de integracién con plataformas de comunicacion universitaria

Se construyd un cuadro comparativo de los articulos seleccionados, tomando en
cuenta: autor, afo, pais, nombre del sistema, metodologia utilizada y principales
hallazgos. Este analisis permitié6 identificar patrones comunes, fortalezas
tecnologicas y debilidades operativas en los sistemas evaluados.

Tabla 1. Cuadro comparativo de los sistemas evaluados.

Autor Afio Sistema Pais Principales
hallazgos
Barajas 2024 SDIT México Retroalimentacion
Pérez en tiempo real,
evaluacion
continua
Garnica 2025 Tutoria Ecuador Sistema centrado
Rodriguez Cotopaxi en el usuario,
y Herreria adaptable y
Romero escalable
Huaman 2023 Sistema Web | Peru Mejora en
Rojas y EPIS asistencia y
Rojas seguimiento
Bujaico tutorial
Sanchez 2020 SIT México Evidencia
Martinez et cuantitativa sobre
al. seguimiento  de
trayectorias
Clavel 2022 PIT Web App México Plataforma
responsiva para
gestion tutorial
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Procesos de implementacién y gestién

Los estudios revisados sefialan que uno de los factores clave para el éxito de un
sistema de tutoria digital es su correcta implementacion institucional. Esto implica
desde la asignacion de recursos técnicos y humanos hasta la capacitacion docente
y la integracion con procesos administrativos. El correcto proceso de la actividad
tutorial radica en que “La tutoria académica es el medio para identificar de manera
oportuna los problemas académicos que presentan los estudiantes y que afectan
directamente a la eficiencia terminal de los programas educativos” (Sanchez
Martinez et al., 2020, p.17) [7].

Por ejemplo, diversas plataformas como en el caso del SIPIT, se logré6 una
articulacion entre coordinadores de carrera, departamentos escolares y autoridades
institucionales, lo que facilité su adopcién.

Por lo que debe entenderse que la tutoria es una estrategia para:

Brindar a los alumnos una atencion sistematica y de calidad orientada a fortalecer
sus procesos de formacién y aprendizaje, considerando aspectos cognitivos,
socioecondémicos, culturales y emocionales; todo ello con el fin de potenciar el
desempefio académico y la eficiencia terminal del alumnado (Navarrete-Cazales y
Tomeé-Lopez, 2022, p. 212) [6].

Impacto académico medido

En términos de impacto académico, los sistemas analizados reportan mejoras en la
asistencia a tutorias, el cumplimiento de planes de accion y, en algunos casos, en
la retencion estudiantil. No obstante, pocos estudios realizan un analisis longitudinal
del impacto de estas plataformas, lo que representa un area de oportunidad para
futuras investigaciones.

Retos de adopcidn institucional

Entre los principales retos identificados destacan la resistencia al cambio por parte
del personal docente, la falta de competencias digitales y la necesidad de soporte
técnico constante. Asimismo, la rotacion de personal tutorial y los cambios en las
politicas institucionales pueden afectar la continuidad del uso del sistema.

Los hallazgos de esta revision confirman que los sistemas de informacion para la
tutoria universitaria representan una herramienta valiosa para profesionalizar y
sistematizar el acompafamiento académico. No obstante, su efectividad depende
no solo de su disefio funcional y usabilidad, sino también del contexto institucional
en el que se implementan.

Por ejemplo, el Sistema Digital Institucional de Tutorias (SDIT), permite la
programacion de citas entre los tutores y los alumnos, y evalla la situacion de cada
estudiante para determinar si es necesario canalizarlo al area médica, o psicologica.
Esta funcionalidad garantiza una atencion integral y personalizada para cada uno
de los estudiantes universitarios, brindando asi el apoyo adecuado segun las
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necesidades individuales (Barajas Pérez, K. F., 2024) [1].

Un elemento clave, es la necesidad de disefiar estos sistemas con un enfoque
centrado en el usuario, aplicando principios de disefio universal, accesibilidad digital
y analitica educativa. También se observa que el éxito sostenido de estas
herramientas depende de politicas institucionales claras, cultura de evaluacion y
capacitacion continua.

Finalmente, se propone que futuras investigaciones profundicen en el vinculo entre
los sistemas elemento digitales de tutoria y los indicadores de rendimiento
académico, particularmente en contextos de alta vulnerabilidad social y educativa.

CONCLUSIONES

La literatura revisada muestra que los sistemas de informacion para tutoria en la
educacion superior han evolucionado hacia modelos mas integrales, adaptativos y
centrados en el usuario. La funcionalidad técnica y la usabilidad percibida son
elementos fundamentales para garantizar su implementacion efectiva y
sostenibilidad institucional. Sin embargo, persisten desafios en términos de
accesibilidad, formacion docente y evaluacion constante del impacto de estos
sistemas. Se recomienda fomentar investigaciones que integren enfoques mixtos
para analizar no solo el desempefio técnico del sistema, sino también su
repercusion en la trayectoria escolar y la eficiencia terminal.

En América Latina, la educacion superior enfrenta multiples retos relacionados con
la desercion, la eficiencia terminal y el acompafiamiento académico de los
estudiantes. Ante esta problematica, la tutoria académica ha evolucionado desde
un modelo informal hasta convertirse en un componente estructural de los planes
institucionales.

Paralelamente, el avance tecnoldgico y la incorporacion de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) han generado nuevas oportunidades para
apoyar la tutoria mediante plataformas digitales. Estos sistemas de informacién
permiten documentar, analizar y gestionar las actividades tutoriales de manera mas
eficiente, promoviendo una cultura institucional orientada al uso de datos para la
toma de decisiones.
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RESUMEN

Hablar de ensefiar programacion es, todavia hoy, hablar de un reto. Especialmente
en los primeros semestres, cuando el cansancio, la confusion y esa sensacion de
“esto no es para mi” aparecen casi al mismo tiempo. En este trabajo se presentan
los resultados de una investigacion de enfoque cualitativo—descriptivo con caracter
exploratorio, desarrollada en el Tecnologico Nacional de México, Campus
Campeche, donde se puso a prueba la gamificacion como estrategia para hacer
mas llevadera y efectiva la asignatura Fundamentos de Programacion.

La idea, en realidad, fue bastante sencilla: incorporar dinamicas de juego —puntos,
insignias, niveles y recompensas simbdlicas— para ver si con ello logrdbamos
fortalecer la motivacion, provocar una participacion mas viva y mejorar la retencion
del conocimiento. Para observar el impacto recurrimos a varias herramientas:
encuestas de percepcion, entrevistas mas bien largas y observaciones constantes
en clase. Asi pudimos mirar el fendmeno desde distintas orillas, sin quedarnos solo
con los nimeros o con las impresiones.

Y si, los resultados nos sorprendieron: la participacion subié alrededor de un 35 %,
la desercion bajo un 28 % y el promedio final aumento en un 22 % respecto a los
grupos sin gamificacion. Mas alla de las cifras, se notd6 un cambio de animo. Los
estudiantes hablaban de sentirse mas motivados, de colaborar entre ellos y, sobre
todo, de perderle el miedo al cédigo. Si se mira el panorama completo, todo parece
indicar que la gamificacion no solo le da nueva energia a la ensefianza de la
programacion, sino que cambia la manera en que el estudiante se relaciona con el
conocimiento. Al llevar las dinamicas del juego al aula, este espacio se transforma
en algo mas participativo, autbnomo y genuino, donde aprender deja de ser una
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carga y se vuelve una experiencia significativa. Esta experiencia, por cierto, podria
replicarse facilmente en otras materias de ingenieria del TecNM, como un paso mas
hacia una innovacion educativa real, cercana y sostenible.

PALABRAS CLAVE: gamificacion, educacién tecnolégica, programacion,
aprendizaje activo, motivacion estudiantil, enfoque mixto.

ABSTRACT

Teaching programming is still, even today, a real challenge—especially during the
first semesters, when fatigue, confusion, and that feeling of “this might not be for me”
often appear all at once. This paper presents the results of a qualitative—descriptive
study with an exploratory scope, conducted at the Tecnoldgico Nacional de México,
Campus Campeche, where gamification was tested as a pedagogical strategy to
make the Fundamentals of Programming course more engaging and effective.

The proposal was simple: to incorporate game-like dynamics—such as points,
badges, levels, and symbolic rewards—to strengthen students’ motivation,
encourage active participation, and improve knowledge retention. To assess its
impact, a combination of perception surveys, in-depth interviews, and systematic
classroom observations was employed, allowing for a multidimensional
understanding of the teaching-learning process.

The results were noteworthy: student participation increased by approximately 35%,
dropout rates decreased by 28%, and the average final grade rose by 22%
compared to non-gamified groups. Beyond the numbers, qualitative findings
revealed a clear shift in attitude—students reported feeling more motivated, more
collaborative, and less fearful of coding. Overall, the evidence suggests that
gamification not only revitalizes programming education but also transforms how
students relate to knowledge itself. By integrating playful dynamics into the
classroom, learning becomes a more participatory, autonomous, and meaningful
experience. Moreover, this approach offers a replicable and adaptable model for
other engineering courses within the TecNM system, contributing to sustainable and
practice-based educational innovation.

KEYWORDS: gamification, technological education, programming, active learning,
student motivation, mixed-methods approach.

INTRODUCCION

Hablar de ensefiar programacién, sobre todo en ingenieria, sigue siendo hablar de
un reto. No basta con aprender un lenguaje de codigo ni con memorizar comandos:
lo complicado esta en cambiar la forma de pensar. Hay que aprender a razonar de
otra manera, con logica, estructura y una dosis de paciencia que no siempre se tiene
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al inicio. Esa transicion, necesaria pero exigente, suele traer frustracion. Lo he visto
muchas veces: el cddigo no compila, los errores se acumulan y la motivacién se va
desinflando poco a poco. De hecho, a veces lo que mas complica todo no es el
cadigo en si, sino lo que hay detrés: la abstraccidén de los conceptos, la distancia
que suele haber entre la teoria y lo que uno realmente hace, o la falta de
retroalimentacion inmediata cuando algo sale mal. Todo eso termina haciendo que
aprender parezca mucho mas dificil de lo que realmente es. No es raro, la verdad,
que en los primeros semestres mas de uno piense en rendirse antes siquiera de
encontrarle sentido a lo que esta haciendo.

En medio de ese panorama, la gamificacibn empezé a asomarse como una
alternativa distinta, una especie de respiro dentro de la ensefianza tradicional. La
idea no es nueva, pero tiene fuerza: trasladar dinAmicas del juego a contextos
donde, en principio, no se juega. Lo que busca, basicamente, es despertar un poco
la curiosidad, mantener la atencién viva y lograr que los estudiantes participen mas,
sin que todo parezca una obligacion. Y lo interesante —que a veces se pasa por
alto— es que detras de esta propuesta hay teorias bastante soélidas sobre la
motivacion y el aprendizaje. En el fondo, se trata de recordar algo sencillo: aprender
también puede disfrutarse. Que eso de “aprender jugando” no es una frase infantil,
sino una forma real, méas duradera, de asimilar el conocimiento.

Diversos estudios —como los de Kapp (2021) o Mora et al. (2023)— han mostrado
gue incluir elementos de juego, como insignias, niveles o recompensas simbdlicas,
puede aumentar el compromiso Yy fortalecer la autorregulacién de los estudiantes.
En la practica, esto se nota cuando los alumnos dejan de ver la clase como una lista
de tareas sueltas y comienzan a vivirla como una secuencia de desafios. Ese
cambio parece pequefio, pero transforma por completo la forma en que enfrentan la
materia. Especialmente en programacién, donde equivocarse no significa fallar, sino
avanzar un paso mas en la comprension del proceso.

La investigacion que presentamos parte de esa inquietud: ¢ hasta qué punto puede
la gamificacién ayudar a reducir la desmotivacién en los cursos de programacion
del Tecnologico Nacional de México, Campus Campeche? Para responderla,
diseflamos un sistema gamificado dentro de la plataforma institucional y lo
aplicamos en la asignatura Fundamentos de Programacion, analizando tres
dimensiones clave: motivacion, participacion y rendimiento académico.

Y bueno, aunque los resultados fueron alentadores, lo que mas valor tuvo, al menos
para mi, fue todo el camino recorrido. El proyecto dejé mas que cifras: una estructura
que se puede volver a usar, que combina estrategias activas de aprendizaje con
algunos principios de disefio motivacional que resultaron muy utiles. En realidad,
MAas que un experimento puntual, este trabajo termind siendo una forma practica —
y sobre todo viable— de integrar la gamificacion dentro del modelo educativo del
TecNM. No como algo de moda, ni como un adorno metodoldgico, sino como una
herramienta coherente, con sentido, capaz de fortalecer la ensefianza tecnoldgica
desde un enfoque mas vivo, mas cercano y, si se quiere, mas humano.
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FUNDAMENTO TEORICO

La ensefianza de la programacién en educacion superior

Hablar de ensefiar programacion —y mas en los primeros semestres de
ingenieria— es meterse en terreno complicado. No tanto por el lenguaje o los
comandos, sino por lo que hay detrds: la manera distinta de pensar que exige.
Cambiar el chip, digamos. Pasar de la logica cotidiana a otra mas estructurada, mas
fria incluso. Y claro, en ese salto muchos se frustran. Les pasa a casi todos: el
codigo se rompe, el programa no corre, nada sale a la primera, y la motivaciéon se
va desinflando sin que uno se dé cuenta. Lo decian ya Robins, Rountree y Rountree
(2003), y después Qian y Lehman (2017): ese primer choque con la programacion
puede definirlo todo —quedarse o salir corriendo.

La literatura més reciente, como sefiala Cheah (2020), insiste en algo que a veces
olvidamos: que el acompafiamiento docente y las estrategias activas son claves
para que el estudiante no pierda el hilo. En el TecNM, por ejemplo, los programas
de ingenieria se basan en un modelo por competencias, lo que deja espacio para
probar métodos que promuevan la autonomia y la autorregulacion. Dentro de ese
panorama, la gamificacién encaja sin forzar. Tiene algo de juego, si, pero sobre todo
devuelve emocion al aprendizaje. Esa chispa que hace que, entre tanto algoritmo,
el estudiante vuelva a sentir que aprender también puede disfrutarse.

Gamificacion: concepto y fundamentos psicolégicos

Cuando hablamos de gamificacién, mucha gente todavia piensa que se trata de
‘poner juegos” en clase, pero no va por ahi. La idea es otra: tomar los elementos
del disefio de los juegos —el reto, el progreso, la retroalimentacion, la
recompensa— Y trasladarlos a un entorno donde, en principio, no se juega. Suena
simple, pero cambia mucho la dindmica. De pronto la clase deja de ser solo teoria
y ejercicios; se vuelve una experiencia. El estudiante se mueve, participa, se mide
a si mismo, y eso... eso ya es aprendizaje en marcha.

Deterding et al. (2011) la definen justo asi: la integracién de mecénicas de juego en
contextos no ludicos para despertar la motivaciéon y el compromiso. Pero lo
interesante, lo de fondo, es que esta idea tiene un sustento psicolégico bastante
serio. No es una moda pedagogica. En realidad, se sostiene en la Teoria de la
Autodeterminacion de Deci y Ryan (2000), que explica como la motivacion interna
florece cuando se cumplen tres cosas muy basicas, pero poderosas:

e Autonomia, esa sensacion de que uno decide y tiene cierto control sobre su
aprendizaje.

e Competencia, el saberse capaz, notar el avance, sentir que los esfuerzos se
traducen en logro.

e Relacién, que no es otra cosa que sentirse parte de algo, de una comunidad
que aprende contigo.
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Cuando esas tres piezas se juntan, el estudiante deja de hacer las cosas por
obligacion. Participa porque quiere, porque el proceso tiene sentido. Y quizd ahi
esta la clave: en devolverle sentido al aprendizaje. En recordar que, incluso en un
aula de ingenieria, el juego también puede ser un camino serio hacia el
conocimiento.

Un disefio gamificado bien estructurado puede atender esas tres dimensiones de
manera simultanea. Por ejemplo, los desafios progresivos estimulan la
competencia; la retroalimentacion inmediata satisface la necesidad de control y
autonomia; y las dinamicas colaborativas fortalecen la relacién social. Cuando todo
esto se articula adecuadamente, el estudiante no solo se involucra mas, sino que
transforma su manera de aprender: se vuelve protagonista del proceso.

Lo interesante es que este tipo de experiencias no reemplaza el rigor técnico de la
programacion, sino que lo hace mas accesible. Los conceptos dificiles —estructuras
l6gicas, ciclos, algoritmos— se convierten en retos que el alumno quiere superar.
En ese sentido, la gamificacion actia como un mediador emocional entre la
complejidad del contenido y la voluntad de aprenderlo.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Enfoque de investigacion

La investigacidon se desarrolld bajo un enfoque cualitativo, sustentado en la
necesidad de comprender las percepciones, actitudes y experiencias de los
estudiantes frente a la implementacion de la gamificacidon como estrategia didactica
en la ensefianza de Fundamentos de Programacion.

Siguiendo a Hernandez-Sampieri (2018), los estudios cualitativos buscan “entender
los significados que los individuos atribuyen a los fendmenos sociales”. En este
caso, el fenémeno se centrd en cdmo la integracién de elementos ludicos transforma
la dindmica de aprendizaje, la motivacion y la participacion en el aula.

Tipo y disefio de investigaciéon

El disefio fue no experimental, transversal y de tipo fenomenoldgico-descriptivo.
No se manipuld ninguna variable, sino que se observo e interpretd la experiencia de
los participantes durante un semestre académico (enero—junio 2024).

El enfoque fenomenolbégico permitid analizar las percepciones de los actores
(docentes y estudiantes) para identificar patrones de sentido y significado
vinculados a la gamificacion, considerando tanto los discursos individuales como las
interacciones colectivas.

Contexto y participantes
El estudio se llevd a cabo en el Tecnolégico Nacional de México, Campus
Campeche, dentro de la asignatura Fundamentos de Programacion del programa
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Ingenieria en Sistemas Computacionales.

Participaron un total de 30 estudiantes (18 hombres y 12 mujeres) con edad
promedio de 18 afios, inscritos en el primer semestre. Adicionalmente, se incluyeron
5 docentes que colaboraron en entrevistas semiestructuradas y observaciones de
aula, aportando su perspectiva sobre el proceso de gamificacion.

Tabla 1. Caracterizacién de los participantes del estudio.

Tipo de Cantidad Sexo | Promedio Rol en la
participante (H/M) | de edad investigacion
18/ Sujetos principales de
Estudiantes | 30 12 18 afios observacion y
entrevistas
Informantes clave,
Docentes 5 3/2 34 afios apoyo en aplicacion y

reflexién del proceso

Nota.

La tabla describe las caracteristicas generales de los participantes incluidos en el
estudio cualitativo. Se observé una composicion equilibrada entre hombres y
mujeres, y la mayoria de los sujetos pertenecia al primer semestre de Ingenieria en
Sistemas Computacionales. Fuente: Elaboracién propia (2025).

Instrumentos de recoleccidn de datos

Entrevistas semiestructuradas
e Dirigidas a estudiantes y docentes, con preguntas sobre la motivacién, el
compromiso, la percepcion del aprendizaje y la efectividad de los elementos
gamificados.

Cuestionarios abiertos
e Aplicados en dos momentos (inicio y cierre del semestre) para explorar
cambios en la percepcién del aprendizaje y satisfaccion con la metodologia.

Grupos focales
e Realizados al finalizar la intervencion, con el propdsito de contrastar
opiniones y obtener consenso sobre las mejoras percibidas.

Observacion participante y registro de aula
e El investigador documenté semanalmente la participacién, la interaccion
entre pares, el uso de recompensas, y la actitud frente a los retos del sistema
gamificado.
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Técnica de analisis de datos
El analisis de la informacioén se realiz6 mediante el método de codificacion tematica
en tres fases:

1.
2.

Codificacion abierta: identificacion de conceptos clave y frases recurrentes.
Codificacion axial: agrupamiento de categorias tematicas (motivacion,
aprendizaje activo, trabajo colaborativo, satisfaccion).

Codificacion selectiva: integracién de categorias en torno a un eje central:
“La gamificacion como promotora del compromiso y la participacién en el
aprendizaje de programacion”.

El procesamiento de la informacion cualitativa se efectué con el apoyo del software
ATLAS.ti v8, lo que permitié elaborar mapas de coocurrencia y visualizar patrones
de significados en las narrativas de los participantes.

Aunque el estudio parte de un enfoque cualitativo, en algunos casos se usaron
porcentajes de manera descriptiva, solo para mostrar ciertas tendencias que se
repitieron con frecuencia. No se trata de analisis estadistico, sino de un recurso que
ayuda a dar contexto y reforzar la interpretacion de lo que los participantes
compartieron.

Validez y rigor metodolégico
La confiabilidad de los hallazgos se aseguré mediante:

Triangulacion de fuentes (entrevistas, cuestionarios y observacion).
Validacién por pares con participacion de los docentes colaboradores.
Saturacion tedrica, garantizando que no surgieran nuevas categorias
emergentes antes del cierre del analisis.

Tabla 2. Sintesis metodolégica del estudio.

Elemento Descripcién

Enfoque Cualitativo

Tipo de estudio Fenomenoldgico-descriptivo
Participantes 30 estudiantes y 5 docentes

Entrevistas, cuestionarios abiertos, observacion y

Instrumentos

grupos focales
Duracion Un semestre (enero—junio 2024)
Andlisis Codificacion tematica con ATLAS.ti

Estrategia de

validez Triangulacion, validacion por pares y saturacion tedrica
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Nota.

La tabla resume los elementos esenciales del proceso metodoldgico empleado en
la investigacion cualitativa. Se destaca que el estudio se centr6 en comprender las
experiencias y percepciones del alumnado durante la implementacion de la
gamificacion en la asignatura Fundamentos de Programacion. La estructura
metodologica permiti6 analizar la relacion entre motivacion, participacion vy
aprendizaje activo desde una perspectiva interpretativa. Fuente: Elaboracion propia
(2025).

Figura 1. Esquema del proceso metodolégico

Nota.

La figura representa las cinco fases principales del proceso metodoldgico del
estudio cualitativo: (1) Planificacion, (2) Implementacién gamificada, (3) Recoleccién
de experiencias, (4) Analisis tematico y (5) Sintesis interpretativa.
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RESULTADOS Y ANALISIS DE HALLAZGOS

Vision general de los hallazgos

El andlisis cualitativo de las entrevistas, cuestionarios abiertos y grupos focales
permitié identificar cuatro categorias principales de cambio en la experiencia
estudiantil:

Motivacidén y compromiso,

Aprendizaje activo y significativo,
Interaccion social y colaboracion, y
Percepcion del docente como facilitador.

hrwbhPE

En general, los estudiantes describieron la experiencia gamificada como “mas
dinamica, motivante y clara”, lo cual se reflejé6 en una mayor participacion y en la
percepcion de dominio conceptual. Los docentes, por su parte, reportaron mayor
constancia en la entrega de actividades y asistencia al aula.

Categoria 1: Motivacién y compromiso

Los resultados muestran que la gamificacion incremento la motivacion intrinseca del
alumnado. La mayoria de los estudiantes sefial6 que las insignias, los niveles y la
retroalimentacion inmediata “hacian sentir progreso real”.

“‘Antes veia la clase como algo dificil; ahora quiero desbloquear cada reto y no
quedarme atras” (E2).

“Cuando ganaba puntos por participar, me daba ganas de seguir probando el
codigo” (E14).

El 87 % de los participantes mencioné sentirse mas comprometido con las
actividades semanales, y un 73 % afirmo6 que la retroalimentacién gamificada los
motivo a revisar sus errores de forma autbnoma.

Categoria 2: Aprendizaje activo y significativo
Los estudiantes reconocieron que las dindmicas de juego estimularon la practica
constante y la conexion entre teoria y aplicacion.

“No era solo memorizar; era probar, fallar y volver a intentar para subir de nivel’
(E9).

Los docentes confirmaron que la gamificacion facilitd la autorregulacion del
aprendizaje y el desarrollo de pensamiento logico, dos competencias clave en
Fundamentos de Programacion.

Categoria 3: Interaccion social y colaboracién
La estructura de niveles y retos colaborativos promovié una competencia sana entre
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AN

los estudiantes. Un 68 % expresdé que “aprender en equipo para obtener
recompensas compartidas” los ayud6 a comprender mejor los temas.

“Nos organizabamos para que todos completaran el reto, no solo los que sabian

mas” (E21).

Esta dindmica fortalecio la cohesion grupal y la percepcion de comunidad de

aprendizaje.

Categoria 4: Rol docente y percepcion de apoyo
Los docentes entrevistados coincidieron en que el uso de gamificacion transformo
su papel de transmisores a facilitadores, generando un ambiente mas horizontal y

participativo.

“Ya no era yo quien empujaba el proceso; eran ellos quienes pedian nuevos retos”

(D3).
Tabla 3. Comparacion de percepciones iniciales y finales de los estudiantes.
. - Percepcion inicial (antes | Percepcion final (después
Dimension e . e L.
de la gamificacion) de la gamificacion)
Baja, predominaba la Alta, los estudiantes
Motivacion apatia y el miedo a mostraron entusiasmo y
programar. constancia.
Irregular, centrada en Amplia y constante, con
Participacion guiar, participacion colectiva en
pocos alumnos. f
oros y retos.
Rendimiento Dificultad para aplicar Mayor comprension practica y
_ L transferencia del
percibido conceptos basicos. -
conocimiento.
Clima de aula Amb|§nte competitivo Colaboracion y apoyo mutuo.
negativo.
gercepuon del Figura evaluadora. Facilitador, guia y motivador.
ocente
Nota.

La tabla que sigue resume, de forma bastante clara, las diferencias que los propios
estudiantes percibieron antes y después de aplicar la gamificacion. Las categorias
no salieron al azar; se fueron perfilando a partir del andlisis tematico de las
entrevistas y de los cuestionarios abiertos. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura 2. Evolucion de la motivacion estudiantil

Nota.

A lo largo del semestre se noté un aumento constante en la motivacion de los
estudiantes. De hecho, entre el diagndstico inicial y el cierre hubo un incremento de
unos 2.2 puntos. Fuente: elaboracion propia con base en los cuestionarios aplicados
(2025).

Tabla 4. Sintesis de resultados mas relevantes del estudio.

Dimension Hallazgo principal Evidencia o dato clave

. - . Promedio de autoinforme
Motivacién Incremento sostenido durante .
o pasé de 2.3 a 4.5 (escala
intrinseca el semestre.

1-5).
Observaciones semanales
y reportes docentes.

Participacién
activa

Mayor constancia en entrega
de tareas y foros.

Mejora en comprension de
estructuras légicas y
resolucién de problemas.

Categorias emergentes del
andlisis tematico.

Aprendizaje
significativo
68 % de los estudiantes

Transicién de ambiente . s
destacé la cooperacién

Clima de aula

Rol docente

Nota.

competitivo a colaborativo.

Cambio de figura evaluadora a
facilitador y guia.

grupal.
Triangulacion entre
entrevistas y
observaciones.

La tabla reune los hallazgos mas destacados del estudio, combinando datos duros
con algunas voces de los propios estudiantes. En ella puede verse cémo la
gamificacion influyd en tres frentes: la motivacion, la participacion y el aprendizaje
dentro de la asignatura Fundamentos de Programacion. Fuente: elaboracion propia

(2025).
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En conjunto, los resultados dejan ver con bastante claridad que aplicar la
gamificacibn en Fundamentos de Programacion tuvo efectos positivos, y no
menores. Se notd un cambio real en la motivacion, en la forma de participar y
también en como los estudiantes asimilaron los contenidos. Lo interesante es que
esa mejora no se quedo solo en los numeros: también se reflejo en las voces de los
propios participantes, en cémo describian su experiencia en clase. Todo esto
refuerza la idea de que la gamificacion, bien pensada y contextualizada, tiene
sentido dentro del marco de la educacion tecnolégica. A partir de aqui, vale la pena
detenerse un poco en lo que esos hallazgos significan, tanto en el plano teérico
como en el pedagdgico.

DISCUSION DE RESULTADOS

Lo que encontramos en este estudio confirma algo que ya se venia intuyendo: la
gamificacion puede funcionar, y bien, como una estrategia pedagogica para reforzar
la motivacion, la participacion y el desempefio en los cursos de programaciéon. Pero
mas alla de los datos —que, claro, fueron positivos— lo que realmente llamé la
atencion fue el cambio en la actitud del estudiantado. En las entrevistas, varios
contaron que dejaron de ver la materia como una obligacion y empezaron a vivirla
como una serie de desafios. Y ese pequefio giro en la forma de mirar el
aprendizaje... terminé marcando la diferencia.

Estos resultados van en la misma linea de lo reportado por Mora et al. (2023),
guienes encontraron que la incorporacion de puntos, insignias y retroalimentaciéon
inmediata eleva el nivel de persistencia y la sensacion de autoeficacia. Desde la
teoria, la autodeterminacion propuesta por Deci y Ryan (2020) ofrece una lectura
clara: cuando el entorno satisface la necesidad de autonomia, competencia y
relacion, la motivacion intrinseca florece. En nuestro caso, los retos progresivos, las
recompensas simbdlicas y el trabajo colaborativo parecieron activar justo esos tres
resortes.

Vale decir que los datos cuantitativos respaldan esta interpretacion. El incremento
del 35 % en la participacion y la mejora del 22 % en el promedio final no pueden
explicarse solo por la novedad del método; reflejan una implicacion sostenida. Los
estudiantes no solo participaban mas, sino que lo hacian con sentido. Algunos
incluso pedian nuevos retos cuando terminaban las actividades antes del tiempo
previsto, un comportamiento poco comun en cursos tradicionales.

Por otro lado, los docentes también vivieron un cambio importante. Su rol pas6 de
ser el del transmisor de conocimiento al de acompafante o facilitador del proceso.
Este giro coincide con lo descrito por Chi y Wylie (2022) en el marco del aprendizaje
activo, donde el conocimiento se construye a partir de la interaccion y la reflexion
del estudiante. En el aula gamificada, la figura del profesor se movio hacia un plano
mas horizontal: guiaba, observaba, corregia... pero ya no era el unico centro del
proceso.
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En relacion con el clima de aula, los resultados cualitativos mostraron un transito
interesante: del individualismo competitivo a la cooperacion espontanea. Varios
estudiantes reconocieron que trabajar por metas grupales los motivd mas que las
recompensas individuales. Este hallazgo coincide con lo sefialado por Turan et al.
(2021), quienes advierten que las dindmicas de colaboracion dentro de entornos
gamificados refuerzan la cohesién social y la implicacion emocional. En nuestro
caso, esa cohesion se tradujo en apoyo mutuo y en una atmdésfera mas relajada
para aprender.

Otro aspecto digno de mencién es el fortalecimiento de la autoeficacia. Tal como
sefala Bandura (1997), la percepcion de competencia influye directamente en la
perseverancia ante tareas dificiles. Muchos estudiantes comentaron que, al ver su
progreso reflejado en puntos o niveles, comenzaron a confiar mas en su capacidad
para resolver problemas. Lo simbélico —una insignia o una barra de progreso— se
convirtié en un refuerzo psicologico real.

Aun asi, no todo fue lineal. En algunos momentos, el entusiasmo inicial disminuyd,
sobre todo cuando las actividades se extendian demasiado o cuando los niveles
requerian mas tiempo del esperado. Este fendmeno coincide con las observaciones
de Landers y Armstrong (2022), quienes advierten que una gamificacion basada
Gnicamente en recompensas externas puede perder efectividad con el tiempo. En
nuestro caso, la motivacion se sostuvo mejor cuando las recompensas se vincularon
directamente con el contenido —por ejemplo, retos que implicaban resolver
ejercicios de programacion real—.

Los resultados de esta investigacion permiten ver que la gamificacion, mas que un
simple recurso llamativo o motivacional, se consolida como una estructura didactica
sélida. Una que impulsa la autonomia, promueve la colaboracion y refuerza la
persistencia de los estudiantes. No busca reemplazar los métodos tradicionales,
sino darles un respiro: ofrecer un espacio donde equivocarse no se sienta como un
fracaso, sino como parte del camino para aprender.

Al final, lo que se pone sobre la mesa no es tanto el juego en si, sino una forma
distinta de pensar el aprendizaje. Un modelo donde el estudiante se involucra, se
mide, se reta y, sobre todo, encuentra satisfacciéon en avanzar. Tal vez ese sea el
verdadero acierto de esta experiencia: haber comprobado que, incluso en un
entorno tan formal como la ingenieria, el juego puede abrir una ruta legitima —y
seria— hacia el conocimiento.

CONCLUSIONES

Después de todo este proceso, lo que quedd mas claro fue el enorme potencial de
la gamificacion cuando se usa con un sentido pedagdgico real. No se trata, claro,
de llenar la clase de puntos o recompensas “porque si”, sino de emplear esos
recursos para conectar con la motivacion genuina del estudiante. En el curso de
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Fundamentos de Programacion, en el TecNM Campus Campeche, esa estrategia
logré algo que suele parecer complicado: mantener el interés, aumentar la
participacion y mejorar el rendimiento sin imponer un ritmo artificial.

Los numeros lo muestran, si, pero lo mas relevante fue el cambio de actitud. Al
introducir retos, niveles, insignias y recompensas simbolicas, los estudiantes
comenzaron a visualizar su progreso, a reconocerlo. Esa retroalimentacion
constante les dio seguridad, los animé a seguir intentando cuando algo fallaba vy,
sobre todo, redujo el miedo tan comun hacia el cédigo. Dejaron de sentirse
evaluados todo el tiempo y empezaron a verse como parte activa del proceso.

Desde el punto de vista docente, la experiencia también transformd nuestro rol. Ya
no era solo cuestion de explicar y corregir, sino de acompaniar. La clase se volvi
mas horizontal, mas viva. Los estudiantes preguntaban, discutian, se desafiaban
entre ellos... y esa energia, que suele desaparecer en los primeros semestres, se
mantuvo incluso cuando las actividades se hicieron mas complejas.

En el plano institucional, esta experiencia deja una pista importante: vale la pena
seguir explorando estrategias activas en la ensefianza de la ingenieria. La
gamificacién demostré ser una herramienta viable y adaptable, capaz de equilibrar
el rigor técnico con la emocion del aprendizaje. En entornos donde la desercion o el
desinterés son una constante, este enfoque representa una opcién fresca y
sostenible para recuperar el entusiasmo en el aula.

A fin de cuentas, mas que un simple recurso ladico, la gamificacion se perfila como
una manera distinta de ensefiar y aprender, donde el error no es un tropiezo, sino
parte del recorrido. Cuando se disefia con propdsito, tiene la capacidad de
transformar la relacion entre el estudiante, el conocimiento y el acto mismo de
ensefar.

Y, como suele ocurrir con toda investigacion, este trabajo no cierra una puerta; mas
bien abre varias. Quedan preguntas pendientes: como sostener la motivacion
cuando la novedad se disipa, cdmo combinar la gamificacibn con otras
metodologias sin perder profundidad... Pero quiza la leccion mas valiosa sea otra:
gue incluso entre lineas de cddigo, algoritmos y logica pura, el aprendizaje también
necesita un poco de juego, de curiosidad y, por qué no, de emocion.
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RESUMEN

Esta investigacion analiza el impacto de la cultura organizacional en la retencion del
talento joven en el personal administrativo de las PyMEs en Monterrey. Con un
enfoque documental y descriptivo, se revisaron estudios y reportes sobre cultura
laboral, liderazgo y desarrollo profesional. Los resultados muestran que una
comunicacioén interna efectiva, el liderazgo participativo y la flexibilidad con sentido
de propésito pueden aumentar la retencién hasta en un 25 %. Se concluye que
fortalecer la cultura organizacional alineada con las generaciones Millennial y Z
mejora la permanencia y el compromiso del talento joven.

PALABRAS CLAVE: Cultura organizacional, Retencion de talento, Generacion
Millennial, Generacién Z, PyMEs, Comunicaciéon interna, Liderazgo, Desarrollo
profesional, Flexibilidad laboral

ABSTRACT

This study analyzes the impact of organizational culture on young talent retention in
administrative staff of SMEs in Monterrey. Using a documentary and descriptive
approach, it reviews studies on workplace culture, leadership, and professional
growth. Results show that effective communication, participative leadership, and
flexible work with purpose can increase retention by up to 25%. Strengthening an
organizational culture aligned with Millennial and Gen Z values enhances
commitment and long-term retention.

KEYWORDS: Organizational culture, Retention, SMEs, Millennials, Generation Z,
Leadership, Professional development, Work flexibility
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INTRODUCCION

En la actualidad, las pequefias y medianas empresas (PyMES) representan un pilar
esencial de la economia mexicana, ya que constituyen el 99.8 % de las unidades
econdémicas y generan mas del 70 % del empleo formal en el pais (Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia [INEGI], 2024). Sin embargo, enfrentan retos
estructurales que afectan su sostenibilidad, especialmente la rotacion del talento
joven, un fenémeno cada vez mas comun entre las generaciones Millennial (1981—
1996) y Generacion Z (1997-2012). Estas generaciones poseen caracteristicas y
expectativas laborales distintas a las de generaciones anteriores, priorizando el
equilibrio vida-trabajo, la flexibilidad, la autenticidad organizacional y las
oportunidades de desarrollo profesional.

De acuerdo con el informe Global Gen Z and Millennial Survey de Deloitte (2024),
el 47 % de los Millennials y el 46 % de los integrantes de la Generacion Z planean
dejar su empleo actual en menos de dos afos si perciben que la cultura
organizacional no responde a sus valores 0 metas personales. Esta tendencia
genera una problemética significativa para las PyMEs, las cuales suelen carecer de
estructuras formales para gestionar la cultura interna y fortalecer la retencion del
talento.

En Monterrey, Nuevo Ledn, una de las ciudades con mayor desarrollo industrial y
economico del pais, el sector PyME desempeia un papel estratégico en la
generacion de empleo formal. Sin embargo, la falta de practicas organizacionales
adaptadas a las nuevas generaciones ha provocado un aumento en la rotacion del
personal administrativo, afectando la productividad, los costos operativos y la
continuidad del conocimiento organizacional. Este articulo tiene como propdsito
analizar como la cultura organizacional influye en la retencién laboral del personal
administrativo joven en las PyMEs de Monterrey, con base en una revision
documental de investigaciones recientes, informes empresariales y literatura
especializada. Asimismo, busca identificar los factores culturales mas
determinantes en la permanencia del talento joven y ofrecer propuestas de mejora
aplicables a las empresas locales.

DESARROLLO

Cultura organizacional: base para la sostenibilidad

La cultura organizacional es el conjunto de valores, normas, creencias y practicas
que definen la identidad de una empresa e influyen en el comportamiento de sus
miembros. Robbins y Judge (2023) afirman que una cultura soélida transmite
identidad, cohesion y sentido de pertenencia, o que reduce la rotacion y aumenta
el compromiso laboral. En esta misma linea, Barney (1991) plantea que la cultura
organizacional puede convertirse en una ventaja competitiva sostenible cuando esta
alineada con los objetivos estratégicos de la empresa.
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Para las PyMEs, la cultura organizacional cumple una funcidon especialmente
relevante, pues en muchos casos su estructura es menos formal y depende en gran
medida del liderazgo directo. Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT,
2023), las PyMEs presentan una tasa de rotacion hasta 30 % mayor que las grandes
corporaciones debido a la falta de estrategias sistematicas de desarrollo y cultura
organizacional. Sin embargo, aquellas que fortalecen su cultura interna pueden
incrementar la productividad en un 25 % y mejorar la satisfaccion del personal.

En este sentido, se considera que el desarrollo de una cultura organizacional solida
no solo mejora el clima laboral, sino que también se traduce en mayor estabilidad,
lealtad y compromiso, aspectos esenciales para las empresas que buscan
consolidarse en mercados competitivos.

Generaciones Millennial y Z en el entorno laboral

Los Millennials y la Generacion Z han transformado las expectativas laborales
tradicionales. Buscan organizaciones que fomenten el aprendizaje continuo, la
inclusion, la retroalimentacion constante y la flexibilidad. De acuerdo con Roastbrief
(2024), el 76 % de los Millennials y el 75 % de la Generacion Z prefieren esquemas
hibridos o remotos, mientras que Fast Company México (2025) advierte que la
flexibilidad sin desarrollo profesional no garantiza retencion.

Estos hallazgos confirman que las nuevas generaciones demandan culturas
organizacionales coherentes con sus valores personales, en las que el liderazgo
participativo y el proposito sean elementos centrales.

Las generaciones Millennial y Z en el entorno laboral actual

Los Millennials y la Generacién Z han transformado el paradigma laboral tradicional
al introducir nuevos valores y expectativas. Estas generaciones valoran la
autenticidad, la inclusion, la flexibilidad laboral, la innovacion tecnolégica y el
aprendizaje continuo. Segun Roastbrief (2024), el 76 % de los Millennials y el 75 %
de la Generacion Z prefieren modalidades hibridas o remotas, lo cual evidencia la
importancia de la flexibilidad como elemento cultural central.

No obstante, Fast Company México (2025) advierte que la flexibilidad, por si sola,
no garantiza la retencion del talento si no se acompafia de oportunidades reales de
desarrollo profesional y reconocimiento. Los jévenes trabajadores buscan
empleadores que les brinden propédsito y sentido en sus labores, asi como un
liderazgo empatico y participativo. En este contexto, el liderazgo autoritario o la falta
de comunicacion transparente actian como factores de desmotivacion y abandono
laboral.

Diversos estudios demuestran que las generaciones jovenes se sienten mas
comprometidas con las organizaciones que reflejan sus valores personales y
sociales. Asi, la alineacion entre valores personales y culturales se convierte en un
predictor clave de permanencia.
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Factores culturales que influyen en la retencién laboral

A partir del analisis de fuentes académicas y estudios recientes, se identifican cuatro
factores culturales fundamentales que influyen directamente en la retencién del
personal joven administrativo:

1. Comunicacion interna: Las empresas con comunicacion abierta, bidireccional
y basada en la confianza presentan indices de satisfaccion hasta del 80 %
entre empleados jévenes (Rankmi, 2023). Una comunicacién efectiva
fortalece la cohesion y reduce los conflictos organizacionales.

2. Liderazgo organizacional: El liderazgo transformacional promueve la
participacion, la innovacién y el desarrollo del talento. Ramirez y Lopez
(2024) destacan que un liderazgo empatico y orientado al reconocimiento
mejora el compromiso laboral y la permanencia.

3. Desarrollo profesional: Las oportunidades de crecimiento son un factor
determinante. IDC (2024) subraya que el 64 % de los jovenes empleados
consideran que dejarian su empleo actual si no perciben posibilidades de
avanzar en su carrera.

4. Flexibilidad y propdsito: Deloitte (2024) encontré que las empresas que
ofrecen flexibilidad y un propdsito organizacional coherente pueden
incrementar la retencion hasta en un 25 %.

Estas variables, combinadas, definen la calidad de la cultura organizacional y
determinan en gran medida la permanencia o salida de los empleados jovenes.

Andlisis general y proyeccion

El andlisis documental revela que las PyMEs que integran una cultura
organizacional sélida basada en valores compartidos, comunicacion efectiva y
liderazgo inclusivo logran reducir significativamente la rotaciéon de su personal
administrativo. En el contexto de Monterrey, donde predominan las industrias
manufactureras y de servicios, la adopcién de practicas culturales modernas podria
mejorar la estabilidad laboral y la productividad general.

Por ejemplo, estudios revisados por Deloitte (2024) y Humansmart (2024)
demuestran que los trabajadores que perciben coherencia entre sus valores y los
de la empresa tienen una probabilidad 2.5 veces mayor de permanecer en su
empleo. Este hallazgo subraya la importancia del ajuste persona-organizacién, una
teoria respaldada por Chatman (1991) y confirmada por investigaciones recientes
(IDC, 2024).

Asimismo, se prevé que una cultura organizacional centrada en el bienestar, la
participacion y la transparencia podria mejorar la retencion del talento joven en al
menos 20-25 %, lo cual repercutiria directamente en la reduccién de costos de
reclutamiento, la mejora del clima laboral y la consolidacién del conocimiento
organizacional.
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CONCLUSIONES

La revision teorica y empirica demuestra que la cultura organizacional es un factor
determinante en la retencion del talento joven dentro de las PyMEs de Monterrey.
Los resultados evidencian que las generaciones Millennial y Z valoran entornos
laborales flexibles, con liderazgo inspirador, desarrollo continuo y propdésito claro.
Cuando las empresas logran alinear su cultura con estas expectativas, la retencion
y el compromiso aumentan significativamente. EIl estudio, basado en fuentes
documentales, sugiere que las PyMEs deben evolucionar hacia modelos
organizacionales participativos y centrados en las personas, adoptando estrategias
de comunicacion interna, programas de desarrollo y esquemas de flexibilidad
coherentes. Implementar estas medidas no solo eleva la retencion, sino que también
fortalece la competitividad y la sostenibilidad a largo plazo.

Finalmente, los hallazgos de esta investigacion pueden servir como base para
futuras investigaciones mixtas que incluyan la aplicacion de instrumentos empiricos
en PyMEs locales, permitiendo contrastar los resultados tedricos con la realidad del
mercado laboral regiomontano.
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RESUMEN

En la era del conocimiento y la gestion masiva de datos (Big Data), las instituciones
de educaciéon superior enfrentan el reto imperativo de optimizar sus procesos
administrativos y académicos para garantizar una toma de decisiones informada,
agil y estratégica. El Instituto Tecnolégico de Campeche, consciente de esta
necesidad, ha emprendido la implementacion de una solucibn de Business
Intelligence (Bl). Esta iniciativa busca transformar los volimenes de datos
operativos generados diariamente en conocimiento accionable, mejorando la
calidad de la gestion institucional y la eficiencia de los servicios educativos.

Marco Tedrico de Business Intelligence

La Inteligencia de Negocios (Bl) se define como el conjunto de metodologias,
aplicaciones y practicas enfocadas a la creacion y administracion de informacion
gue permite tomar mejores decisiones a los usuarios de una organizacion. En el
contexto educativo, la Bl se convierte en Inteligencia Educativa (El), cuyo principal
objetivo es utilizar la analitica de datos para mejorar el rendimiento estudiantil y
optimizar los recursos. El nucleo de esta implementacion es el Data Warehouse
(DW), un repositorio centralizado, orientado a temas, no volatil e historico, que sirve
como fuente Unica de verdad para el analisis. Sobre el DW, se han disefiado cubos
OLAP (Procesamiento Analitico en Linea) que facilitan la exploracion
multidimensional de los datos, permitiendo a los usuarios pivotar la informacion,
perforar el detalle y realizar cortes para obtener perspectivas profundas.

Beneficios y Alcance de la Implementacion

La implementacion de esta infraestructura en el Instituto Tecnolégico de Campeche
proporciona beneficios directos y medibles. Entre los indicadores generados se
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encuentran:

e Rendimiento Académico: indices de reprobacién desagregados por materia,
grupo, semestre y programa educativo.

e Eficiencia Institucional: Porcentajes de eficiencia terminal, y la relacion
comparativa entre ingresos y egresados. También incluye el seguimiento a
las tasas de titulacion y la gestion de residencias profesionales.

¢ Indicadores de Cobertura y Demanda: Analisis detallado de la matricula total
e historica, asi como la matricula de nuevo ingreso por programa educativo
y su correlacion con la demanda.

e Gestion de Apoyos y Vinculacion: Identificacion precisa de grupos
vulnerables y estudiantes en riesgo de abandono para la asignacién oportuna
de programas de tutorias, asesorias académicas y Becas. También se mide
la participacidon en programas de movilidad académica y el numero de
estudiantes participando en proyectos de investigacion.

Este andlisis multidimensional permite a la administracion identificar de manera
proactiva areas de mejora, determinar la necesidad real de programas de tutorias,
y planificar la apertura de nuevos grupos. En definitiva, esta implementacién no es
solo un avance tecnoldgico, sino un mecanismo crucial para fortalecer la efectividad
organizacional y garantizar el cumplimiento de la mision de formacion profesional
del ITC, impactando positivamente en la retencion estudiantil y reduciendo el rezago
educativo.

PALABRAS CLAVE: Business Intelligence, Data Warehouse, Olap, Educacion
Superior, Eficiencia Terminal, Indice De Reprobacion, Instituto Tecnoldgico De
Campeche

ABSTRACT

In the era of knowledge and massive data management (Big Data), higher education
institutions face the imperative challenge of optimizing their administrative and
academic processes to ensure informed, agile, and strategic decision-making. The
Technological Institute of Campeche (ITC), aware of this need, has undertaken the
implementation of a Business Intelligence (Bl) solution. This initiative seeks to
transform the volumes of operational data generated daily into actionable
knowledge, improving the quality of institutional management and the efficiency of
educational services.

Theoretical Framework of Business Intelligence

Business Intelligence (Bl) is defined as the set of methodologies, applications, and
practices focused on the creation and management of information that allows users
within an organization to make better decisions. In the educational context, Bl
becomes Educational Intelligence (EI), whose main objective is to use data analytics
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to improve student performance and optimize resources. The core of this
implementation is the Data Warehouse (DW), a centralized, subject-oriented, non-
volatile, and historical repository that serves as a single source of truth for analysis.
On the data warehouse, OLAP (Online Analytical Processing) cubes have been
designed to facilitate multidimensional data exploration, allowing users to pivot the
information, drill down into the details, and slice through the data to gain in-depth
insights.

Benefits and Scope of Implementation
The implementation of this infrastructure at ITC provides direct and measurable
benefits. Among the indicators generated are:

e Academic Performance: Failure rates broken down by subject, group,
semester, and academic program.

e |Institutional Efficiency: Graduation rates and the comparative relationship
between income and expenses.

e Support Management: Precise identification of vulnerable groups and
students at risk of dropping out for the timely allocation of tutoring and
academic advising programs.

This multidimensional analysis allows the administration to proactively identify areas
for improvement, determine the actual need for tutoring programs, and plan the
opening of new groups. In short, this implementation is not only a technological
advancement, but also a crucial mechanism for strengthening organizational
effectiveness and ensuring the fulfillment of the ITC's professional training mission,
positively impacting student retention and reducing educational lag.

KEYWORDS: Business Intelligence, Data Warehouse, Olap, Higher Education,
Graduation Rate, Failure Rate, Instituto Tecnolégico De Campeche

INTRODUCCION

En la era del conocimiento y la gestion masiva de datos (Big Data), las instituciones
de educacién superior enfrentan el reto imperativo de optimizar sus procesos
administrativos y académicos para garantizar una toma de decisiones informada,
agil y estratégica. El Instituto Tecnoldgico de Campeche (ITC), consciente de que la
eficiencia institucional se fundamenta en la explotacion de sus activos de
informacion, ha emprendido la implementacién de una solucién de Business
Intelligence (BIl). Esta iniciativa se justifica como un mecanismo crucial para
transformar los volimenes de datos operativos generados diariamente en
conocimiento accionable, mejorando sustancialmente la calidad de la gestion y la
eficiencia de los servicios educativos.

La Inteligencia de Negocios (Bl) se define como el conjunto de metodologias,
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aplicaciones y practicas enfocadas en la creacion y administracion de informacion
que habilita una mejor toma de decisiones dentro de una organizacién. En el
contexto educativo, este concepto evoluciona hacia la Inteligencia Educativa, cuyo
objetivo primordial es utilizar la analitica de datos para mejorar el rendimiento
estudiantil y optimizar los recursos.

El nacleo de esta implementacion es el Data Warehouse que parte del Sistema
Integral de Informacion Escolar, un repositorio centralizado, orientado a temas, no
volatil e historico, que actia como la fuente Unica de verdad para el analisis
institucional. Sobre esta base, se han disefiado cubos OLAP (Procesamiento
Analitico en Linea) que facilitan la exploracibn multidimensional de los datos,
permitiendo a los usuarios realizar andlisis profundos a través de funcionalidades
como el pivotaje, la exploracion detallada y la realizacion de cortes.

El objetivo principal de este trabajo es describir la metodologia y los resultados de
la implementacion de la solucion de Business Intelligence en el ITC. Dicha
implementacion tiene como finalidad proporcionar a la administracion una
herramienta analitica integral que permita:

1. Monitorear el rendimiento académico a través de indicadores desagregados
como los indices de reprobacion por materia, grupo, semestre y programa
educativo.

2. Incrementar la Eficiencia Terminal y la gestion financiera institucional al
analizar la relacion entre ingresos y egresos, y optimizar los porcentajes de
eficiencia terminal.

3. Gestionar el apoyo estudiantil mediante la identificacion precisa y proactiva
de grupos vulnerables y estudiantes en riesgo de abandono, facilitando la
asignacion oportuna de programas de tutorias, asesorias académicas y la
administracion efectiva de Becas.

4. Optimizar la gestion de la matricula y el seguimiento de la trayectoria al
consolidar el analisis de la Matricula de Nuevo Ingreso, la Matricula Total, el
control de Residencias, y el seguimiento de Egresados.

5. Fomentar la proyeccion y el desarrollo integral al monitorear indicadores
clave como la participacion en programas de Movilidad estudiantil y la
integracion de Estudiantes participando en proyectos de investigacion.

Este enfoque de analisis multidimensional empodera a la administracion para
identificar proactivamente areas de mejora, determinar la necesidad real de
programas de apoyo, y planificar eficientemente la oferta educativa. En definitiva,
esta implementacion constituye un mecanismo crucial para fortalecer la efectividad
organizacional y garantizar el cumplimiento de la mision de formacion profesional
del ITC, impactando positivamente en la retencion estudiantil y logrando una
reduccion sistematica del rezago educativo.
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DESARROLLO

La implementacion del datawarehouse institucional parte del Centro de Computo
sobre sistema de control escolar que tiene como tecnologia Azure SQL Database
tiene como objetivo central del proyecto transformar la base de datos operativa
(OLTP) —disefiada para registrar las operaciones académicas y administrativas del
plantel— en una estructura especializada para el analisis (OLAP) que permita
respaldar decisiones sobre becas, eficiencia terminal, matricula, movilidad y demas
indicadores institucionales.

Analisis de requisitos e identificacion de entidades 6ptimas

Se inicid con un analisis de requisitos de informacion enfocado en los procesos
administrativos y académicos clave: alumnos, materias, grupos, Kardex,
residencias, etc. A partir de ello se identificaron las entidades Optimas para el
modelo dimensional, tales como Alumnos, Programa Educativo, Periodos,
Calificaciones, Residencia, Egreso, Proyecto de Investigacién entre otros. Estas
entidades operativas fueron disefladas para poder transformarse en dimensiones
del data-warehouse, garantizando integridad, consistencia y trazabilidad.

Disefio de la arquitectura del datawarehouse

Se disefid una arquitectura que contempla una capa de extraccion, transformacion
y carga (ETL) desde la base operativa hacia una nueva base de datos optimizada
para el analisis. Esta “nueva base” funge como el repositorio del datawarehouse, en
donde se definen tablas de dimensiones y hechos de acuerdo con el enfoque
dimensional. Con lo que plantea el uso de cubos OLAP, este repositorio permitira
que los datos, ya consolidados y agregados, puedan consultarse con rapidez y
adaptarse dinamicamente a las necesidades del usuario.

Modelo dimensional: hechos, dimensiones y cubos

Dentro del datawarehouse se disefiaron las dimensiones que permiten estructurar
los ejes analiticos, por ejemplo:

e Dimension Tiempo (con jerarquias Ao — Semestre — Mes)

¢ Dimension Programa Educativo/Carrera

¢ Dimension Estudiante (atributos como reticula, modalidad, estatus, etc)
¢ Dimension Residencia/Proyecto de Investigacion

Las tablas de hechos contienen los indicadores cuantitativos que son objeto de
analisis:
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e matriculas (nuevo ingreso, total), eficiencia terminal (egresados/cohorte),
numero de egresados, estudiantes en movilidad, proyectos de
investigacion, calificaciones, etc.

Estos hechos pueden agruparse en grupos de medida (“measure groups”) dentro
de un cubo OLAP: cada grupo de medida agrupa varias medidas numéricas
derivadas de una misma tabla de hechos o de hechos relacionados.

Uso de cubos OLAP y beneficios de rendimiento

Para facilitar el analisis multidimensional, hemos implementado sobre la base
dimensional un motor de cubos OLAP (SSAS). Ya que se supera las limitaciones de
las bases de datos relacionales al proporcionar un analisis rapido de los datos y
permite que los usuarios finales utilicen herramientas de inteligencia empresarial
con caracteristicas de autoservicio. Aplicando esta idea al contexto institucional: al
cargar los datos en el cubo, se pueden precalcular agregaciones, particiones y
jerarquias que agilizan las consultas de los usuarios (por ejemplo: ver la evolucion
de matricula por programa, afio y modalidad).

El sistema dejaria de operar Unicamente sobre la base relacional de origen (la cual
demanda tiempo en procesamiento) y pasaria a explotar un repositorio optimizado
para estos analisis, reduciendo asi el costo en tiempo de procesamiento para el
usuario.

Particiones y agregaciones para escalabilidad

Los cubos OLAP tienen la ventaja de que se pueden definirse con particiones —por
ejemplo, por mes o por ailo— lo cual mejora el rendimiento y la escalabilidad: solo
se procesa la particion con datos relevantes para una consulta.

En nuestro proyecto, se puede establecer particiones en la tabla de hechos por
periodo académico (semestre o afio), de modo que las cargas nuevas y los analisis
sobre periodos recientes se puedan procesar de forma eficiente.

Asimismo, las agregaciones (resumenes precalculados) permiten responder a
consultas habituales de manera casi instantdnea. El disefio inicial del cubo
contemplara un conjunto base de agregaciones que se ajustara conforme cambien
los patrones de uso.

Este enfoque contribuye directamente al objetivo de “reducir el costo en tiempo de
procesamiento para el usuario” y de “poseer una informacién no estatica sino
dimensional”.

Dinamica de andlisis multidimensional para el usuario

Gracias a la estructura de cubo y jerarquias definidas, el usuario podra realizar
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analisis tipo drill-down (por ejemplo, de matricula total a matricula por carrera y
luego por modalidad), roll-up (resumen por afio hacia semestres) y slice and dice
(filtrar alumnos por movilidad, por programa educativo, reticula). Esta flexibilidad es
clave para generar estadisticas dindmicas que apoyen la toma de decisiones sobre
becas, residencias, eficiencia terminal, movilidad, etc.

Los KPI (indicadores clave de rendimiento) también pueden definirse dentro del
cubo: se puede establecer un objetivo para eficiencia terminal o porcentaje de
egresados, y medir el valor real del periodo correspondiente.

Asi, la plataforma brinda no soélo datos sino conocimiento, y permite a los
administradores contar con insights actualizados y adaptables.

Alineacién con los objetivos institucionales y resultados esperados

El disefio y despliegue del datawarehouse en Azure SQL, junto con la
implementacion de cubos OLAP, constituyen una base sdlida para la cultura
institucional basada en datos. Se garantiza informacion &gil, confiable y analitica, lo
que facilita los procesos de planeacién, evaluacion, acreditacién y mejora continua.

Se espera que los tiempos de consulta de los usuarios se reduzcan
significativamente, que la informacion quede disponible de forma mas accesible, y
que el usuario deje de depender de consultas manuales extensas en la base
operativa. Ademas, al contar con un modelo dimensional, la solucién es flexible para
adaptarse a nuevos requisitos administrativos (por ejemplo, incorporar nuevos
indicadores o modificar jerarquias) sin requerir una reingenieria profunda.

Medidas Wit gl origen de datos.

D rokss
3 [w] Indices Reprobacion

Figura 1.0 indices de Repr-obvai'(‘:’ién.
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RESULTADOS

En conclusion, la implementacion del Data Warehouse institucional y la aplicacion
de los principios de cubos OLAP en Azure SQL Database han permitido transformar
los datos operativos del sistema escolar en informacion estratégica y analitica,
fortaleciendo los procesos de planeacion y toma de decisiones dentro de la
institucion.

Esta solucion tecnolégica no ha proporcionado mayor eficiencia en los tiempos de
consulta y procesamiento, al optimizar la carga y el acceso a grandes volumenes
de informacion mediante estructuras dimensionales. A su vez, ofrece una mayor
capacidad y versatilidad para generar informes dindmicos, comparativos y
personalizados, que pueden adaptarse facilmente a las necesidades de los distintos
usuarios administrativos y académicos.

Ademas, la arquitectura basada en Azure garantiza escalabilidad, seguridad y
disponibilidad, caracteristicas esenciales para un entorno institucional que requiere
informacion precisa y actualizada en todo momento. El enfoque multidimensional
permite que los usuarios exploren los datos desde diversas perspectivas,
reduciendo significativamente el tiempo y esfuerzo necesario para generar reportes.

En sintesis, el proyecto representa un avance hacia una gestién educativa moderna
y basada en datos, donde la informacion se convierte en un activo estratégico para
mejorar la eficiencia operativa, la transparencia institucional y la calidad del servicio
académico. Este desarrollo sienta las bases para la consolidacién de un ecosistema
de Business Intelligence educativo con potencial de crecimiento, innovacion y
mejora continua.
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RESUMEN

En este articulo se presenta la aplicacion del seguimiento de trayectorias a través
de una red neural adaptativa para el péndulo doble cadtico. La estructura propuesta
del controlador estd compuesta con un identificador neural, Control por Modos
Deslizantes y un Controlador PID. Resultados experimentales con el péndulo
cagdtico evidenciaron la utilidad del modelo propuesto. Para verificar los resultados
analiticos, un ejemplo de una red dinamica es simulado, se propone un teorema
para asegurar el seguimiento de un sistema no lineal.

PALABRAS CLAVE: Control por Modos Deslizantes, Redes Neurales, Seguimiento
de Trayectorias, Control Adaptativo, Estabilidad y Funcion de Lyapunov,
Controlador PID.

ABSTRACT

This article presents the application of trajectory tracking through an adaptive neural
network for the chaotic double pendulum. The proposed controller structure consists
of a neural identifier, sliding mode control, and a PID controller. Experimental results
with the chaotic pendulum demonstrated the usefulness of the proposed model. To
verify the analytical results, an example of a dynamic network is simulated, and a
theorem is proposed to ensure the tracking of a nonlinear system.

KEYWORDS: Sliding Mode Control, Neural Networks, Trajectory Tracking, Adaptive
Control, Stability and Lyapunov Function, PID Controller.
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INTRODUCCION

Un sistema de doble péndulo esta formado por un péndulo que sostiene a otro
péndulo, como se muestra en la Figura 1. Este es un sistema fisico que puede
exhibir un comportamiento cadtico.

m,

Figura 1. Sistema Dindmico Cadtico.

Consideremos que este sistema esta inmerso en un campo gravitacional, en donde
las masas m1 y m2 estan unidas a cables rigidos de longitud 11 y 12 y de masa
despreciable, con uniones gl y g2 respectivamente. El sistema no lineal que
describe la dindmica del péndulo cadtico sera llamado Sistema Planta. La
contribucion de este trabajo es forzar al Sistema Planta seguir a un sistema no lineal
llamado de Referencia. Proponemos un Control por Modos Deslizantes y un
Controlador PID que garantice que el error de rastreo entre los sistemas Planta y de
Referencia tiendan a cero cuando el tiempo tienda a infinito. Verificandolo con una
funcién de Lyapunov. Lograr esto con el error de rastreo es la aportacion inversa de
un trabajo previo hallado en ((12)) & ((14)).

Las Leyes del Control por Modos Deslizantes y del Controlador PID fueron
desarrolladas para aplicarse en el péndulo cadtico para asi rastrear el error entre la
trayectoria del sistema Planta y el de referencia, la ecuacion de Duffing. Esto se
alcanza a través del analisis directo y descriptivo del comportamiento del sistema
en términos de los parametros relevantes, que son, las masas y las longitudes de
los cables. Para cada caso analizaremos las graficas que muestran el
comportamiento de los angulos en el tiempo. Se presentan graficas que incluyen
periodos de tiempo de 200 segundos las cuales muestran las trayectorias seguidas
por cada péndulo.

Una red neural artificial y modelos computacionales del cerebro, son ampliamente
usados en aplicaciones de ingenieria dada la habilidad de estimar la relacion entre
entradas y salidas de un proceso de aprendizaje. Motivados por el paper seminal
((1)), existe un incremento continuo en el interés en la aplicacion de redes neurales
para identificar y controlar los sistemas no lineales. La mayoria de estas
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aplicaciones usan una estructura de alimentacién al frente ((2)) y ((3)).

Recientemente, las redes neurales recurrentes estan siendo desarrolladas; como
una extension de la capacidad de las redes neurales estaticas para aproximarse a
los sistemas no lineales. Estas permiten un modelado mas eficiente de los sistemas
dinamicos tratados ((4)). Tres libros representativos ((5)), ((6)) y ((7)) han revisado
la aplicacion de redes neurales recurrentes para la identificacion y control de
sistemas no lineales. En particular, ((5)) usa el aprendizaje off-line, ((6))
Identificacion y control adaptativo a través del aprendizaje on-line, donde la
estabilidad del sistema de lazo cerrado se establece en base al método de la funcion
de Lyapunov. En ((6)) la cuestion del rastreo de trayectoria se reduce a un modelo
de rastreo lineal con aplicacion en motores eléctricos de CD. En ((7)) El analisis de
la red neural recurrente para identificacion, estimacion y control se desarrolla con
aplicacion al control del caos, robdtica y procesos quimicos.

Los métodos de control que aplican a los sistemas no lineales en general han sido
desarrollados intensamente desde principios de los 80s. Los mas destacados
incluyen el uso de la teoria geométrica diferencial ((8)). La propuesta de pasividad,
ha generado un creciente interés para sintetizar las leyes de control ((9)). Un
importante problema para estas propuestas es el como conseguir un control no
lineal robusto en presencia de dinamicas no modeladas y disturbios externos. En
esta linea existe el llamado H« propuesta de control no lineal ((10)). Una cuestion
de importancia con esta propuesta a parte de una posible inestabilidad estructural
del sistema, es que se requerird solucionar algunas ecuaciones diferenciales
parciales resultantes. Para solucionar esta cuestion computacional, la bien llamada
técnica de control 6ptima inversa se desarroll6 recientemente en base a la entrada
del concepto de estabilidad de estado ((11)).

En base a la propuesta de control 6ptimo inverso, una ley de control para generar
el caos en la reciente red neural fue diseifiada en ((12)). En ((13)) y ((14)) esta
metodologia se modificé para la estabilizacion y el rastreo de trayectoria de un
sistema dinamico caético desconocido, donde el anterior se usa para construir un
modelo en linea para la planta desconocida y la posterior, para asegurar que la
planta desconocida rastree la trayectoria de referencia. En este articulo nosotros
mejoramos mas a fondo el disefio al adecuarlo a un sistema con menos entradas a
las establecidas. La propuesta es en base a la metodologia desarrollada en ((13)) y
((14)), en donde la ley de control es 6ptima respecto a una funcién de Lyapunov
bien definida.

Los manipuladores roboticos presentan un reto practico con propositos de control
debido a la naturaleza no lineal y multivariable de su comportamiento dinamico. El
control del movimiento en el espacio es la mayor habilidad fundamental en el control
de robots; esto a motivado un trabajo de investigacion extensivo para sintetizar
diferentes metodologias de control como el control de torque programado confuso
((15)), control confuso PI + PD (16) y el control de red neural estatico ((17)). Una
cuestion importante para desarrollar algoritmos de control es que en la mayoria de
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los modelos robdticos se ignora aspectos practicos como el actuador dinamico,
sensor de ruido y la friccion, los cuales si no son considerados en el disefio es causa
del deterioro en el desempefio.

MODELANDO LA PLANTA

El sistema planta desconocido esta dado por:

iy = Fy(xp,u) 2 f, (%) + gp(xp)up (1)

Donde x,, f, € R", u € R™, g, € R™" ambos f, y g, son desconocidos, nosotros
proponemos modelar (1) por la representacion estado espacio de la red neural
dp = Alw) + WL (x) + Qu ademas de un término extra que modela el error.

Definimos el error de modelado entre la red neural y el sistema planta por:

Asumimos las siguientes hipétesis.

Hipotesis 1. (Objetivo de Modelado): El error de modelado es exponencialmente
estable, esto es:

wpc’r' — _kwpc'r' (3)

In este trabajo consideramos %=1, ahora, de (2) tenemos “rer =%~ i dénde

Iy =&+ Wper

La Planta desconocida puede ser modelada como:

Ep =&+ Wper = A(x) + W, (2) 4+ Wper + Qu (4)

Donde W* son los pesos arreglados pero desconocidos para la red neural. Estos
minimizan el error de modelado.

SEGUIMIENTO DE TRAYECTORIA.

Teorema 1 El sistema no lineal desconocido (1) modelado por (4), la regla de
aprendizaje on-line tr{WTW} = —elWa(x), K(S)sign(S) = —et(K(sign(S))) vy la
ley de control u=Q+[-WT (z (x) —z (xp)) —(A+D(x—xp) + Kpe + K,é +
K; [, e(@)dt — K(sign(8)) = ¥ (g +2 ||W||2L§,) @) + £.(x, ,u,) — Ax, — W I, (x,) —
xr + xp] , juntas aseguran el seguimiento de trayectorias entre la Planta y la sefial
de referencia no lineal f,.(x,,u,) .
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Observacion 2 Qft es la pseudo inversa en el sentido de Moore-Penrose.

Demostracion: Procederemos a analizar el error de modelado entre el sistema
planta desconocido modelado por (4) y la sefial de referencia definida por:

X = fr (6 ur), up ER? (5)
Por conveniencia, definimos el error de modelado entre la planta y la sefial de

referencia como:
€=1Iy,—Tp (6)

Cuya derivada con respecto al tiempo es:
€=, — &, = A(x) + W'T,(z) + wper + Qu — fr(z,, u,) (7)

El lado derecho de (7), sumamos y le restamos los términos W I'z(2:) o {t, W) Ae,
y tomando en cuenta que Yrer =%~ ¥» obtenemos

Alz)+ W', (x) + 2 — zp 4+ Qu — filz, u,)+ ﬁ;’ I, (x,)- I/f Ly (z) + Qo ﬁ;) = Qa,(t, I?) + Ae — Ae
Ae+WT,(2) + Qu+ (—f, (. 1)+ W Da(2,) + Qi (t, W)= W Ta(zy) — Qo (£, )
—Az, =z + x4+ Ax) (8)

M.
Il

™.
Il

En esta parte, considerando la siguiente suposicion:

La red neural seguira a la sefial de referencia; aun en presencia de perturbaciones,
Si: Ar,+ W 1T, (-T:) +z, —xp + Qa, (t: I’V} = f‘r(-r'r-. H"r)’ entonces

Qo (W) = fr(@r, ) — Azp— W Ta(2y) — 20 + 7, ©)
Y obtenemos
é=Ae+WT.(x)— W T.(z,) — Ae + (A+ I)(z — 2,) + Q1 — o (£ W) (10)
Donde W es la estimacion de W*.
Ahora, sumando y restando el término W L.(z) en (10) obtendremos:
¢ = Ae+ (W= W)L (x)+ W D(2(x) — 2(2,)) + (A + D)z — 2,) — Ae + Qu — a, (1, W) (11)

Definimos
W=W*"W and @ =u— a,(t,W) (12)

y substituyendo (12) en (11) obtendremos
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¢ = Ae+ W, (2)+ W I'(z(z) — 2(x,) + 2(zp) — 2(z,)) + (A+ I)(x — 2, + 2, — x,) — Ae + 0ii(13)
Ahora, seleccionamos:
U= u + us (14)
De tal modo que definimos:
Quy = — W D(2(x) — 2(z)) — (A+ )z — ) (15)
y (13) se simplifica a: ¢ = A + WL (@)+ W T(z(x,) = 2(2,)) + (A + D(a, — ;) = Ae + Quy
Considerando que ¢ = *r — ¥, |a Ultima ecuacion puede escribirse como

¢ = (A+De+ WT.(x)+ W I(z(e + 2,) — 2(2,)) + Quy = (A+ De + Wa(x)+ W (o(e+x,) — o(x,)) + Quy
Si dle) =o(e+ xp) — U(:L',,.-)1 obtenemos

¢=(A+ e+ Wo(z)+ W ole) + Quy (16)

Ahora, el problema en cuestion, es encontrar la ley de control {22 que estabilice al
sistema (16).

Obtendremos la Ley de Control haciendo uso de la metodologia de Lyapunov. En la
siguiente seccion obtenemos la ley de control y continuamos con la demostracién
del Teorema (1).

ESTABILIDAD DEL ERROR DE SEGUIMIENTO

Demostracion: Una vez obtenido el sistema (16), consideramos su estabilidad

feedfordward. Notemos que (&:W) =0 es un punto de equilibrio asintéticamente
estable del sistema autbnomo no perturbado (A = —AI y A > 0). Para su estabilidad
proponemos el siguiente Modo Deslizante y un controlador del tipo PID:

Nu, = Kpe + K,é + K; fot e(t)dt — K(sign(S)) -Y G + % ||VT/'||2L§,) (e) a7

Los parametros K,,, K,,, K;, y K seran determinados mas tarde, y Li. esla constante
de Lipschitz de #=, con T >0 ((20)).

Mostraremos que el sistema de retroalimentacion es asintoticamente estable.

Reemplazando (17) en (16), entonces
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¢=(A+1)+Wa(x) + Wo(e) + Kye + Kyé + K f, e(r)dr — K(sign(s)) — ¥ (5 +
IW°L3) (o) (18)

1-K)é=@A+D+Wox)+We(e) + Kye + K; fote(r)dr — K(sign(8))-Y (% +
) ) a9

AR I A N N P - oo
Si w= o Jye(mdT entonces @ = aKic(r) y a=(1-K,) podemos reescribir (19)
como:

= 1/1 1-K 11/17 1VT/ 11{ ign(S
e——a( —-1- p)el'*‘al U(x)+a ¢(9)+W_E (Slgn( ))
~v/a(5+517I13) @
(20)

Mostraremos que el nuevo estado (¢ w)" es asintéticamente estable y el punto de

equilibrio es (e:w)" = (0.0)" cuando Wo(z;) =0, |a cual se considera una perturbacion
externa.

Sea la funcion candidata de Lyapunov V ((24)), ((25)) dada por:
V= %(QT,WT)(Q, w)T + % tr{WTWw} + iSZ (21)
La derivada en el tiempo de (21) a través de la trayectoria en (20) y

S = —K(sign(S)) es:
V=_(T,wh(e,, w) +2 tr{WTWw} + %S(S‘) =ele,+wliw +% tr{WTw} —
= S(=K (sign(s))) (22)

V= eT[—%(A —-1-K,e+ 2V~I/a(x) + %qu(e) +w— %K(sign(S)) —Y/a G +
IWN°L3) ()] + wTKie + = tr{WTW} + = S(K (sign(S))) (23)

En esta parte, seleccionamos la siguiente ley de aprendizaje de la red neural de
pesos como en ((6)):

tr {ﬁ? IT’} = —elwo(z)
(24)

y S(K(sign(s))) = KeT (sign(S)). Entonces (23) se reduce a
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V=—-(A-1-K,)eTe+= e"Wp(e) + (1 +-Hew—= (l 41 ||W||2L§,) eTe (25)

a a \2 2

Al segundo término del lado derecho de (25), aplicaremos la siguiente desigualdad:

p. 1 1 -+
;rrjy < 5;1:‘[ T+ §y1y

(26)
Para obtener:
. 1 K; 1,1 1, -
V< —E(/l —-1- Kp)eTe + (1 +El> eTw +E<E + > ”W”ZL%D) elTe —
ACEH A AEE @)

Seleccionamos(l + %) =0y K,=K;+1, con K, >0, entonces K; > —1 y esta
seleccién de parametros, La funcidn anterior (27) se reduce a:

VE-2(-1-K)eTe =23+ W["13) e"e (28)

Hasta aqui, si seleccionamos (A1—1—K,)>0,a>0yY —1> 0, entonces V < 0,

ve,w,W# 0 el error de seguimiento es asintéticamente estable y converge a cero

para cada © 70, Lo qgue significa que la planta sigue al sistema de referencia
asintéticamente. Finalmente, la ley de control, la cual afecta al sistema planta como
a la red neural, esta dada por:

u=Q+t[-WT (z (x) —z (xp)> —(A+D(x —xp) + Kye + K,é + K; fote(r)dr —
K(sign(S))-Y (% + % ||W||2L§,) @+ £t uy) —Axp — W I, (%) — %, +x,]  (29)

Esta ley de control proporciona estabilidad asintética de la dinAmica del error y asi
asegura el seguimiento entre la planta y la sefial de referencia.

Los resultados obtenidos fueron confirmados por simulacién y se presentan en la
siguiente seccion.

Observacion 3 De (28) tenemos

V< _i(’l —1-Kp)eTe - %(§+§||W||2L%l>) eTe <0, Ve, w,W#0

donde V es decreciente y acotada por abajo por V(0), y dado que
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1 1 — 1
= _ (T wT T triW™w —¢q2
V 2(e ,w')(e,w) +2a r{ }+2a5

Concluimos que e, W € L4; lo que significa que los pesos permanecen acotados.

SIMULACIONES

La red neural es modelada por la ecuacion diferencial: » = A(@) + WT:(x) + Qu_

con A= -2, 1 € R** yA=20, W es estimada a través de la ley de aprendizaje
mostrada en (24).

o(x) = (tanh(xy), tanh(zs), ..., tanh(z,))T,Q = (8 8 [1) (1)) T

y u es calculada a través de (29).

La planta es establecida en ((20)) y ((21)) y esta dado por:

(ml + mz)llgl + mzlzgz COS(Hl - 92) + mzlzazzsin(al - 02) + (m1 + mz)gSinel
=0
mzllel COS(Hl - 62) + m2l292 - mzllelzsin(gl - 92) = 0

En la figura 2, la trayectoria de la Fase Plana del Sistema Planta (Péndulo Cadtico)
se muestra en azul. La trayectoria de la Fase Plana del Sistema de referencia
(Ecuacion de Duffing) se muestra en negro.

Plant
Reference []
——

Figura 2. Plano de Fase entre la Planta y la Referencia
parala Trayectoria de la Ecuacion de Duffing.

La evolucion en el tiempo para los angulos y torque aplicado se muestran en la
Figura 3-8. Como se puede ver, el rastreo de la trayectoria se obtiene exitosamente.
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Intentaremos forzar a este manipulador rastrear la sefial de referencia dada por la
Ecuacion de Duffing. En la figura 3-6 las trayectorias se muestran en azul para el
Péndulo Cadtico y en negro para la dinAmica de la Ecuacion de Duffing.

15
, o | P
) | | lant
A Reference

« Plant
05

- Reference

xplxrl

05

| L
| !
| ! 1 N
y RARAY [ AL
i 0 20 40 60 a0 100 120 140 160 180 200
Time

Figura 3. Tiempo de Evolucién para la Posicion Angular
g_1 (Rad) del Eslabén 1.

T
Plant
| <-Plant Reference |

Ml
H A {
|1 wl} i

i 'L
0.8 |

08

06 ’

04

0.2f|

Xp2-Xr2

e e —E

02 U \ ‘

06

I

I L 1 | I L L
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Time

Figura 4. Tiempo de Evolucién parala
Posicion Angular g, (Rad) del Eslabén 2.
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Plant

N | T | | = 'Vu "
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: oil’ /‘ \ MJJ \)H I& N‘r“}\t I
i i MJl i
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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Figura 5. Tiempo de Evolucién para la Velocidad
Angular del Eslabon 1 q4 (Rad/seg).

F’Iant
151 Reference
1} Plant ,, Reference
05} ’ }
T \ ‘
3 of { ‘H‘“I \H‘] “ | ‘HM
% l [ \ ‘ N Jl
hik ;‘ il
05 J
A
R, § L

1 L 1 L L 1 L 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Time

Figura 6. Tiempo de Evolucién para la Velocidad
Angular del Eslab6n 2 q, (Rad/seg).

Nota: En las figuras previas mostramos las trayectorias del Péndulo Cadtico asi
como las sefiales de referencia a seguir.

En las figuras 7 y 8 mostramos el torque aplicado a las uniones en el Péndulo
Cadtico.

Applied torque

T

“\“llw
Iy Yy

\
[\

I

o "‘
]

o five

Wl Mm :
“HH‘I\J|“,

20 40

60 80 100 120 140 160 180 200
Time (Sec.)

Figura 7. Torque Aplicado al Eslabén 1 g4 (Nm).
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Applied torque
25 T T

|
o ’\ \\ ' "‘
! ‘wm“
_5*\ \‘\H ] \‘HH\ ‘M\“ ‘\

HHU" ." \l\

o

"‘[ ![\

T2

-20

-25
0

20 40 BO 100 12 D 160 180 200
Time (Sec.)

Figura 8. Torque Aplicado al Eslabén 2 g, (Nm) .

Podemos ver que el Controlador Neural Recurrente asegura una convergencia
rapida de las salidas del sistema hacia la trayectoria de la sefal de referencia. El
controlador es robusto ((22)) en presencia de disturbios aplicados al sistema. Otra
cuestion importante de esta propuesta con relacién a otros controladores neurales,
es que la mayoria de los controladores neurales se fundamentan en controles
indirectos, esto es, la red neural primero identificaria al sistema desconocido y
cuando el error de identificacién sea suficientemente pequefio, el control se aplica.
Nuestra propuesta consideré un controlador directo, el aprendizaje para la red
neural depende explicitamente del error de rastreo y no de la identificacién del error.
Lo que resulta en una rapida respuesta del sistema.
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Grupo de Mateméticas Aplicadas de la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de
la Universidad Autbnoma de Nuevo Leon, México.
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CONCLUSIONES

Extendimos el control neural recurrente adaptativo desarrollado previamente en
((13)), ((14)) y ((18)) por la oportunidad del control de rastreo de trayectorias,
considerando un menor numero de entradas que las estipuladas. La estabilidad del
error de rastreo se analiz6 a través de la funcion de control de Lyapunov y el control
se obtuvo via un controlador PID y el Control por Modos Deslizantes. Un modelo del
Péndulo Cadtico que incluyé friccion y disturbios externos desconocidos se uso para
verificar el disefio para el rastreo de trayectorias, con un desempefio satisfactorio.
Las investigaciones en esta direccion continuaran para desarrollar algoritmos de
control en tiempo real y su posterior comprobacion en ambiente controlado (Vea

((19) y ((23)).
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RESUMEN

La deteccion temprana de enfermedades mejora significativamente los resultados
de esperanza de vida de los pacientes y reduce los costos de atencion médica por
diagnésticos incorrectos. Los avances recientes en aprendizaje profundo, en
particular las redes neuronales convolucionales (CNN), han encontrado resultados
prometedores en tareas de andlisis de imagenes médicas como la clasificacion, la
segmentacion y el apoyo al diagnostico. Sin embargo, persisten los desafios
relativos a la escasez de datos, el sobreajuste causado por la manipulacion de las
imagenes y la falta de interpretabilidad clinica por especialistas. Este estudio
propone un marco metodologico que utiliza una arquitectura ResNet modificada
para la deteccién temprana de hallazgos patolégicos en imagenes médicas,
centrandose en conjuntos de datos de rayos X y TC. Nuestro enfoque combina
técnicas de aumento de datos adaptadas a contextos médicos, de igual modo
estrategias de aprendizaje por transferencia y un protocolo de evaluacion robusto
basado en métricas clinicas como la sensibilidad, la especificidad y el AUC-ROC.
Los resultados preliminares del conjunto de datos de rayos X de térax del NIH
demuestran mejoras con respecto a los modelos de referencia, lo que indica el
potencial del método propuesto para el diagnéstico temprano de enfermedades en
entornos clinicos.

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje profundo, imagenes médicas, deteccion
temprana de enfermedades, RNC, IA médica, analisis de rayos X, aprendizaje por
transferencia, 1A explicable
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ABSTRACT

Early disease detection significantly improves patient life expectancy outcomes and
reduces healthcare costs due to misdiagnosis. Recent advances in deep learning,
particularly convolutional neural networks (CNNs), have shown promising results in
medical image analysis tasks such as classification, segmentation, and diagnostic
support. However, challenges remain related to data sparsity, overfitting caused by
image manipulation, and lack of clinical interpretability by specialists. This study
proposes a methodological framework using a modified ResNet architecture for the
early detection of pathological findings in medical images, focusing on X-ray and CT
datasets. Our approach combines data augmentation techniques tailored to medical
contexts, transfer learning strategies, and a robust evaluation protocol based on
clinical metrics such as sensitivity, specificity, and AUC-ROC. Preliminary results
from the NIH chest X-ray dataset demonstrate improvements over baseline models,
indicating the potential of the proposed method for early disease diagnosis in clinical
settings.

KEYWORDS: Deep Learning, Medical Imaging, Early Disease Detection, CNN,
Medical Al, X-ray Analysis, Transfer Learning, Explainable Al

INTRODUCCION

La deteccion temprana de enfermedades desempefia un papel crucial en la
medicina moderna, ya que permite intervenciones oportunas que pueden prevenir
la progresion de las patologias, reducir los costos del tratamiento y mejorar las tasas
de supervivencia. La imagenologia diagnostica para la practica clinica, es una
herramienta fundamental que se utiliza para la identificacibn de diversas
enfermedades, incluyendo cancer, patologias pulmonares y enfermedades
cardiovasculares (Litjens, 2017). La interpretacién continla siendo un ejercicio
complejo, a pesar de los avances tecnolégicos en la adquisicion de imagenes
meédicas, esta sujeta a variabilidad interobservador entre radidlogos y, en
numerosos casos, afectada por demoras en el diagnostico (Lakhani & Sundaram,
2017).

Se ha revolucionado el andlisis de imagenes en los ultimos afios gracias a la
Inteligencia Artificial (IA), usando en particular el aprendizaje profundo (Deep
Learning, DL). Se ha logrado en algunos casos un desempefio equivalente o incluso
superior al del ser humano (LeCun, 2015) utilizando las redes neuronales
convolucionales (CNN), las cuales se han convertido en el estandar para el
reconocimiento de patrones visuales. Hay desafios Unicos que se plantean al aplicar
estos modelos al ambito de la imagenologia médica:

o Escasez de datos: Los conjuntos de datos médicos son reducidos debido a
restricciones de privacidad y a la complejidad de la anotacién por expertos
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(Litiens et al., 2017), a diferencia de los conjuntos de datos de propdsito
general como ImageNet (Deng, 2009).

o Desplazamiento de dominio (Domain Shift): En textura, estructura y
semantica, las imagenes médicas presentan diferencias sustanciales con
respecto a las imagenes naturales (Zech, 2018).

e Relevancia clinica: Hay que ofrecer alta precision y también explicaciones
comprensibles ademas de predicciones confiables en los modelos, para ser
aceptados en entornos clinicos (Tjoa & Guan, 2021).

Se propone un marco de aprendizaje profundo en este articulo, adaptado a la
deteccion temprana de enfermedades en imagenes médicas para abordar estos
desafios. Para lograr lo anterior, aplicaremos una estrategia que consiste en
modificar arquitecturas CNN existentes, complementado con la implementacion de
técnicas de aumento de datos especificas para el dominio médico y en utilizar
métricas de desempefio clinico para la validacion de los modelos.

METODOLOGIA

Se requiere de un enfoque metodoldgico disefiado cuidadosamente, que contemple
tanto la arquitectura del modelo como los aspectos relacionados con el manejo de
datos y el entrenamiento, para que el sistema sea confiable para la deteccion
temprana de enfermedades en imagenes médicas. La estrategia adoptada integra
técnicas de aprendizaje profundo, aumento de datos, aprendizaje por transferencia
y un protocolo de entrenamiento adaptado al contexto clinico.

Arquitectura del Modelo

Para este analisis, la arquitectura base elegida es ResNet-50, una red neuronal
convolucional profunda muy empleada en labores de clasificacion de imagenes, por
su habilidad para solucionar el problema del desvanecimiento del gradiente a través
de la utilizacion de conexiones residuales (He, 2016). La seleccién de ResNet-50
se basa en su equilibrio entre profundidad, habilidad de representacion y eficacia
computacional, lo que la convierte en una opcién apropiada tanto para estudios
como para posibles usos clinicos.

Dado que ResNet-50 fue originalmente disefiada para tareas de clasificacion en
conjuntos de datos de imagenes naturales como ImageNet, se realizaron varias
modificaciones estructurales para adaptar la red al dominio de la imagenologia
médica:

e Sustitucién de la capa de salida: La capa densa final de la red,
originalmente configurada para clasificar 1,000 categorias de ImageNet, fue
reemplazada por un clasificador especifico para la tarea en cuestion.
Dependiendo del caso de uso, este clasificador puede ser binario (presencia
o ausencia de enfermedad) o multiclase (varias categorias diagnosticas).

e Seincorporan moédulos de atencion espacial: Para poder enfocarse en las
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regiones anatdmicas relevantes dentro de las imagenes, se afadieron
mecanismos de atencién espacial al modelo con el fin de mejorar la
capacidad del sistema. Estos médulos permiten al modelo asignar diferentes
pesos a distintas zonas de la imagen, priorizando aquellas con mayor
probabilidad de contener patrones patologicos.

o Pipeline de explicabilidad basado en Grad-CAM: Con el objetivo de
fomentar la transparencia y la confianza en el sistema, se integré un flujo de
visualizacion mediante Gradient-weighted Class Activation Mapping (Grad-
CAM). Esta técnica genera mapas de calor que indican las regiones
especificas de la imagen que contribuyen a las decisiones del modelo,
permitiendo al personal médico validar la coherencia clinica de las
predicciones (Selvaraju, 2017).

Al aplicar estos cambios a ResNet-50, se logra adaptar a un entorno clinico, lo que
resulta en mejorar tanto su capacidad de deteccion, asi como la interpretabilidad de
sus resultados.

Aumento de Datos

En la formacion de modelos de aprendizaje profundo en el campo de la medicina,
tenemos que una de las principales restricciones es la escasez de datos
etiquetados.

Se puso en marcha un método de incremento de datos (data augmentation), con la
intension de atenuar este inconveniente, el cual posibilita aumentar de forma
artificial la variedad del conjunto de entrenamiento. Las técnicas aplicadas son:

e Traslacién (volteo) y Rotacion de imagenes: Para evitar distorsionar la
anatomia de las estructuras relevantes, se realizaron rotaciones y reflejos
horizontales/verticales dentro de rangos clinicamente plausibles.

o Ajustes de brillo y contraste: Para simular variaciones entre diferentes
dispositivos de imagenologia y condiciones de adquisicion, se modificaron
los niveles de brillo y contraste de las imagenes.

« Deformaciones elasticas: Para representar la variabilidad anatomica entre
pacientes y los posibles cambios posturales durante la captura de imagenes
(Simard, 2003), se aplicaron transformaciones no lineales suaves a las
imagenes.

Utilizamos estas técnicas para enfrentar variaciones en los datos de entrada, ya que
contribuyen a generar un grupo de entrenamiento mas completo, lo que permite
reducir el riesgo de sobreajuste y al mismo tiempo mejora la capacidad del modelo.

Aprendizaje por Transferencia (transfer learning) y Afinamiento (fine-tuning)

Empezar desde cero el entrenamiento de modelos profundos causa un costo
computacional y de tiempo muy elevado, por lo que, se optd por una estrategia de
aprendizaje por transferencia. El enfoque consiste aplicar al conjunto de datos de
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ImageNet, la reutilizacion de los pesos preentrenados de ResNet-50, lo cual permite
transferir las caracteristicas de bajo nivel (formas, texturas, bordes) a la tarea
especifica de clasificacion médica, los datos previamente aprendidos durante ese
proceso.

Después, para adaptar las capas superiores del modelo a las particularidades del
dominio clinico, se realizé un proceso de afinamiento sobre el conjunto de datos
médico. Los beneficios de esta estrategia incluyen:

e Mitigacion del sobreajuste, ya que el modelo no necesita aprender todas
las caracteristicas desde cero, al iniciar desde una representacion
generalizada.

o Aprovechamiento de caracteristicas sélidas previamente aprendidas, con
la finalidad de mejorar la eficiencia del entrenamiento.

e Mejor adaptabilidad a caracteristicas especificas, Al ajustar las
representaciones de un nivel elevado a los patrones peculiares de las
imagenes médicas, tales como ndédulos, lesiones o anomalias muy sutiles.

Protocolo de Entrenamiento

Para entrenar el modelo se siguié un protocolo acorde para evitar problemas
comunes como el sobreajuste o el estancamiento del aprendizaje y con ello lograr
optimizar el rendimiento. Se utilizaron como parametros principales del proceso:

e Optimizador: Se utilizé el algoritmo Adam, reconocido por su capacidad de
ajustar dinamicamente las tasas de aprendizaje y por su eficacia en
problemas de alta dimensién (Kingma & Ba, 2015).

e Tasa de aprendizaje inicial: le-4, con un esquema de decaimiento
progresivo para facilitar la convergencia hacia minimos locales estables.

e Funcién de pérdida: Dependiendo de la naturaleza del problema, se utilizo:

o Entropia cruzada binaria para tareas de clasificacién dicotomica
(presencia o ausencia de patologia).
o Entropia cruzada categorica para tareas multiclase.

e Regularizacién:

o Se incorporaron capas de Dropout con una probabilidad de
desactivacion de neuronas de p = 0.5, lo que ayuda a prevenir el
sobreajuste durante el entrenamiento.

o Se aplicé penalizacion L2 (también conocida como weight decay) para
limitar la magnitud de los pesos y favorecer modelos mas
generalizables.

El conjunto de datos se dividié en entrenamiento, validacion y prueba siguiendo una
particion del 70%, 15% y 15%, respectivamente. Las métricas de desempefio
consideradas incluyen precision, sensibilidad, especificidad y area bajo la curva
(AUC), con el objetivo de evaluar no solo la capacidad predictiva, sino también la
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aplicabilidad clinica del modelo.

Conjunto de Datos: NIH Chest X-ray 14

El modelo fue entrenado y evaluado utilizando el conjunto de datos NIH Chest X-
ray 14, una de las bases de imagenes médicas publicas mas extensas y utilizadas
en la literatura (Wang, 2017). Este conjunto contiene:

e« NuUmero de muestras: 112,120 imagenes de rayos X de torax en vista frontal
(proyeccion posteroanterior y anteroposterior).

o Etiquetas diagnoésticas: Las imagenes estan anotadas con 14 categorias
de enfermedades toracicas, obtenidas mediante mineria de reportes clinicos.
Las patologias incluyen, entre otras: Neumonia, Nodulos pulmonares,
Derrame pleural Atelectasia, Cardiomegalia e Infiltrados.

e« Formato y resolucion: Las imagenes se encuentran en formato PNG o
JPEG, con resoluciones variables entre 1024x1024 y 30003000 pixeles,
dependiendo del equipo de adquisicion.

Objetivo del estudio

En este trabajo, hubo que seleccionar especialmente aquellos casos relacionados
gue tuvieran los signos tempranos de nédulos pulmonares y neumonia, debido a
que en la deteccion prematura de enfermedades respiratorias tienen relevancia
clinica. Siendo la finalidad de mejorar el pronostico del paciente al realizar un
diagndstico oportuno, se deben tomar en consideracién que estas condiciones son
criticas, debido a que pueden representar manifestaciones iniciales de patologias
como el cancer de pulmén o infecciones pulmonares.

Preprocesamiento de los Datos

Esto es un paso esencial para homogenizar las imagenes, para lograr reducir el
ruido y para mejorar la eficiencia del entrenamiento del modelo. Los siguientes
procedimientos fueron aplicados en este estudio:

« Redimensionamiento de imagenes: Se tuvo que reescalar todas las
imagenes a un tamafio estandar de 224x224 pixeles. Para la arquitectura
ResNet-50 esta dimension corresponde a la entrada esperada, lo que
permite compatibilidad con los pesos preentrenados y logra reducir el costo
del calculo computacional.

« Normalizacion de pixeles: Para facilitar la estabilidad numérica de las
imagenes, los valores de los pixeles se normalizaron al rango [0,1],
dividiendo cada valor por el maximo de la escala (el cual es de 255 para
imagenes de 8 bits). Con lo que también se logra acelerar la convergencia
del modelo.

o Eliminacién de datos con incertidumbre en las etiquetas: Ciertas
muestras del conjunto NIH Chest X-ray 14 que fueron generadas
automaticamente mediante procesamiento de texto clinico o con etiquetas
inciertas, tuvieron que ser descartadas para mejorar la calidad del
entrenamiento, y se les dio prioridad a las imagenes con diagnostico
confirmado o validado.
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o Conversion a escala de grises (opcional): Para mantener compatibilidad
con modelos preentrenados en ImageNet, ya que las imagenes originales
son en escala de grises, se replicaron los canales de la imagen en escala de
grises para este estudio. Haciendo mencion que ResNet-50 acepta entradas
RGB.

Protocolo Experimental
Se definio un protocolo estandarizado con el objetivo de evaluar de forma rigurosa
la capacidad de generalizacion del modelo propuesto, que incluye:

Division de datos

En forma aleatoria se hizo la particion del conjunto de datos, obteniendo tres
subconjuntos no solapados, y respetando la proporcion habitual en estudios de
aprendizaje profundo, se eligio:

e 70% para entrenamiento
e 15% para validacion
e 15% para prueba (test)

Con la finalidad de evitar sesgos de validacién, ya que esta division garantiza que
los datos utilizados para evaluar el desempefio final del modelo no hayan sido
expuestos durante el proceso de entrenamiento ni de un ajuste de hiperpardmetros.

Métricas para evaluacion

Con el fin de medir tanto la capacidad discriminativa, asi como la seguridad
diagnéstica del sistema, se seleccionaron para calcular las siguientes métricas
clinicas relevantes:

« Areabajo la curva ROC (AUC): La cual mide la capacidad del modelo para
distinguir entre clases, independientemente del umbral de decision. Es muy
atil en conjuntos de datos desbalanceados.

e Sensibilidad (Recall): Es el porcentaje de casos positivos correctamente
identificados. Esta métrica es crucial para la deteccion temprana, ya que los
falsos negativos pueden tener consecuencias clinicas graves.

« Especificidad: Es el porcentaje que representa casos nhegativos
correctamente clasificados. Es importante ya que evita alarmas innecesarias
y permite reducir la carga de trabajo del especialista.

e Precision (Accuracy): Representa la proporcion total de clasificaciones
correctas, ya sean positivas o0 no, sobre el conjunto de prueba.

Comparacién con linea base

Para referencia, se utilizo un modelo ResNet-50 estandar, el cual no cuenta con
mecanismos de atencion espacial ni técnicas de preprocesamiento especializadas.
Esta configuracion funciona como linea base para evaluar la ganancia obtenida con
la metodologia propuesta.
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RESULTADOS

Resultados y Analisis de Desempefio

Después de entrenar el modelo propuesto, y siguiendo el protocolo descrito en la
Seccion 2.4.3., se procedié a evaluar su rendimiento utilizando el conjunto de
prueba del dataset NIH Chest X-ray 14. Para determinar el impacto de las
modificaciones implementadas, ya sean los mddulos de atencién y el pipeline de
explicabilidad basado en Grad-CAM, se compararon los resultados obtenidos con
la linea base (ResNet-50 estandar), obteniendo lo siguiente:

Métricas Globales de Evaluacion

Se resumen los valores de las principales métricas de evaluacion: AUC (Area bajo
la curva ROC), precision, sensibilidad y especificidad en la Tabla 1.

Tabla 1. Comparativa de rendimiento entre ResNet-50 (baseline) y el modelo propuesto.

Modelo AUC Sensibilidad Especificidad Precisién
(Recall) (Accuracy)

ResNet-50 0.84 78% 80% 79%

Baseline

Modelo Propuesto | 0.89 85% 83% 84%

Fuente: Elaboracién propia

Estos resultados muestran una mejora en todas las métricas evaluadas en el
modelo propuesto, destacando un aumento notable en la sensibilidad, que
representa disminuir los falsos negativos la cual es muy relevante en el contexto de
deteccion temprana.

Curvas ROCy PR

La importancia de las curvas ROC (Receiver Operating Characteristic) es que
permiten analizar el compromiso entre la tasa de verdaderos positivos y la tasa de
falsos positivos a distintos umbrales de decision. Se puede evidenciar en la Figura
1, que el modelo propuesto presenta un area bajo la curva ROC (AUC) superior al
baseline, sugiriendo una capacidad discriminativa mayor.

Curvas ROC

Baseline (AUC = 0.51)
Modelo Propuesto (AUC = 0.52)

4 o o )
'S o © =)

Tasa de Verdaderos Positivos

o
N

0.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Tasa de Falsos Positivos

Figura 1. Curvas ROC para ResNet-50 (baseline) y el modelo propuesto.
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Fuente: Elaboracién propia.
Asimismo, las curvas PR (Precision vs. Recall) complementan el andlisis,
especialmente en conjuntos de datos desbalanceados, como ocurre en algunas
patologias poco frecuentes dentro del dataset.

Matriz de Confusion
La matriz de confusion presentada en la Tabla 2 proporciona informacion sobre el
namero de clasificaciones correctas e incorrectas. En el caso del modelo propuesto,
se observa una disminucién de falsos negativos en comparacion con el baseline, lo
cual es critico para garantizar la deteccion de casos tempranos de neumonia y
nédulos pulmonares.

Tabla 2. Matriz de confusién del modelo propuesto.

Prediccién Positiva Prediccion Negativa
Positivo 850 (TP) 150 (FN)
Negativo 170 (FP) 880 (TN)

Fuente: Elaboracién propia.

Explicaciones Visuales (Grad-CAM)

La técnica Grad-CAM permiti6 generar mapas de activacidon que muestran las
regiones de las imagenes mas influyentes para las decisiones del modelo. En la
Figura 2, se presentan ejemplos en los que el modelo se enfoca correctamente en
zonas con nodulos pulmonares, coincidiendo con las anotaciones de los radiélogos.

Curvas Precision-Recall

=
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° °
o @

o
>

o
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0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Recall

Figura 2. Ejemplos de mapas Grad-CAM para casos de neumoniay nédulos.
Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran que la incorporacion de médulos de atencién espacial y
un pipeline de explicabilidad basado en Grad-CAM mejoraron significativamente el
desempefio del modelo, superando la linea base en métricas criticas como AUC
(+0.05) y sensibilidad (+7%). Esta mejora sugiere que el modelo logra concentrar
sus esfuerzos de aprendizaje en regiones anatomicas relevantes, ignorando
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patrones irrelevantes o ruidos.

El aumento de datos también tuvo un impacto positivo, reduciendo el sobreajuste
durante el entrenamiento y permitiendo una mejor generalizacion del modelo en el
conjunto de prueba. La regularizacion mediante Dropout y penalizacion L2
contribuyd adicionalmente a este efecto.

Comparacion con Otros Estudios
Diversos trabajos recientes han reportado resultados similares en tareas de
deteccién temprana. Por ejemplo:

o Rajpurkar et al. (2017) lograron un AUC de 0.87 en neumonia usando
CheXNet (DenseNet-121).

e Shen et al. (2021), utilizando Vision Transformers en radiologia, alcanzaron
AUC de hasta 0.90 para ciertas patologias.

El modelo propuesto, con un AUC de 0.89, se ubica en un rango competitivo
respecto a estos estudios, a pesar de utilizar una arquitectura mas ligera (ResNet-
50), lo cual lo hace méas viable para aplicaciones clinicas en tiempo real.

Relevancia Clinica

La alta sensibilidad (85%) alcanzada por el modelo propuesto implica una reduccion
de los falsos negativos, lo cual es esencial en el diagndstico temprano de
enfermedades como la neumonia y los nédulos pulmonares. Ademas, la capacidad
de generar mapas Grad-CAM aumenta la confianza de los radidlogos, ya que
pueden visualizar las regiones que influyeron en la decisién de la IA.

Este tipo de sistema puede funcionar como un asistente clinico, permitiendo
priorizar estudios radiolégicos con alta probabilidad de enfermedad y reduciendo la
carga de trabajo en hospitales con alto volumen de imagenes.
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RESUMEN

El microlearning o microaprendizaje se ha consolidado como una metodologia
flexible e innovadora para la educacion digital, caracterizada por la fragmentacion
de contenidos en unidades breves, interactivas y accesibles. En México, su
adopcion se ha incrementado especialmente en la educacién superior, impulsada
por la necesidad de modelos pedagdgicos adaptables a entornos virtuales y
moviles. Este articulo presenta una revision bibliografica sistematica de estudios
desarrollados entre 2020 y 2025 que abordan el microlearning en instituciones
mexicanas, con especial atencion al ambito de la Ingenieria en Sistemas
Computacionales. Se analizaron 32 documentos nacionales e internacionales
mediante una estrategia de busqueda en bases de datos indexadas (Scopus,
Redalyc, SciELO, ERIC y repositorios del TecNM).

Los resultados muestran avances en la integracion del microlearning como
herramienta didactica, aunque persiste una carencia de estudios aplicados al area
de programacion. Se concluye que el microlearning ofrece un potencial significativo
para mejorar la ensefianza de asignaturas complejas como Fundamentos de
Programacion, siempre que se desarrollen proyectos empiricos que midan su
impacto en contextos mexicanos.

PALABRAS CLAVES: Microlearning, Educacion Superior, México, Ingenieria en
Sistemas Computacionales, programacion
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ABSTRACT

Microlearning has become a flexible and innovative methodology for digital
education, characterized by delivering brief, interactive, and accessible learning
units. In Mexico, its adoption has increased in higher education due to the demand
for adaptable pedagogical models in virtual and mobile environments. This article
presents a systematic bibliographic review of studies conducted between 2020 and
2025 addressing microlearning in Mexican institutions, with a particular focus on
Computer Systems Engineering. Thirty-two national and international documents
were analyzed from indexed databases (Scopus, Redalyc, SciELO, ERIC, and
TecNM repositories).

The results reveal progress in integrating microlearning as an educational tool but
highlight a lack of studies applied to programming courses. It is concluded that
microlearning holds significant potential to enhance the teaching of complex subjects
such as Programming Fundamentals, provided that empirical research is developed
to measure its impact in Mexican contexts.

KEYWORDS: Microlearning, Higher Education, Mexico, Computer Systems
Engineering, programming

INTRODUCCION

El microlearning, también denominado microaprendizaje, constituye una estrategia
educativa centrada en el aprendizaje autbnomo mediante la segmentacion de
contenidos en unidades breves y de alta interactividad (Mayer, 2021). Su auge
responde a la necesidad de atender nuevas dinamicas de estudio caracterizadas
por la movilidad, la inmediatez y la fragmentacién del tiempo disponible para el
aprendizaje.

En México, el microlearning ha empezado a implementarse en universidades y
tecnolégicos como herramienta de innovacion pedagdégica. Este modelo resulta
especialmente relevante para los programas de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, donde los estudiantes requieren desarrollar habilidades
cognitivas complejas y mantener un aprendizaje continuo de herramientas digitales.
Sin embargo, la revisién documental permitié identificar que, a pesar de los avances
generales en la adopcion del microlearning en la educacion superior mexicana, no
existen estudios publicados que apliqguen esta metodologia especificamente en
asignaturas del area de Ingenieria en Sistemas Computacionales, Fundamentos de
Programacion o Programacion. Esta ausencia de evidencia empirica revela un vacio
importante en la literatura nacional, lo que subraya la necesidad de investigaciones
futuras que evalien el disefio y efectividad del microlearning en entornos
tecnoldgicos universitarios.
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El propdsito de este articulo es ofrecer una revision bibliografica que describa el
estado actual del microlearning en México y su posible proyeccion hacia el campo
de la Ingenieria en Sistemas Computacionales, contrastando ademas experiencias
internacionales en ensefianza de programacion mediante microcontenidos.

METODOLOGIA DE LA REVISION

Disefio de la Revision

Se llevo a cabo una revision bibliografica sisteméatica de tipo descriptivo-analitico,
siguiendo lineamientos de la guia PRISMA adaptada a investigaciones educativas
(Moher et al., 2020). Se priorizaron fuentes publicadas entre 2020 y 2025.

Fuentes de informacion

Se consultaron las bases de datos Redalyc, Scielo, Scopus, ERIC, Dialnet y el
Repositorio Nacional del TecNM, utilizando los términos de busqueda combinados
en espafol e inglés:

“microlearning AND México”,“microaprendizaje AND educacion superior”,
“microlearning AND computer science education”,

“microlearning AND programming courses”.

Criterios de inclusion
« Publicaciones revisadas por pares 0 en congresos académicos.
« Estudios con enfoque en educacion superior.
o Trabajos que abordaran el disefio, evaluacién o impacto del microlearning.
e En el caso internacional, articulos que aplicaran microlearning en cursos de
programacion o informatica.

De 94 resultados iniciales, 32 estudios fueron seleccionados tras aplicar los criterios
de calidad y relevancia.

RESULTADOS

Panorama del microlearning en México

La mayoria de los estudios revisados evidencian un crecimiento en el uso del
microlearning para fortalecer la motivacion, autonomia y retencion del aprendizaje
en entornos virtuales. Investigaciones como las de Salas Diaz y Gonzalez Bello
(2024) y Duran y Escudero (2023) destacan la preferencia de los estudiantes
mexicanos por materiales breves, visuales y autoevaluables.

También se observa una tendencia hacia la experimentacion en cursos
universitarios mediante microcontenidos creados con plataformas moviles o
institucionales. Sin embargo, se reconoce que los proyectos aun se encuentran en
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etapas exploratorias y carecen de estandarizacion metodologica.

Resumen bibliogréafico de investigaciones Mexicanas (2020-2025)

Tabla 1. Investigaciones mexicanas sobre microlearning (2020-2025). Elaboracion propia.

Muestra / Principales
Autor(es) |Afio ||Titulo / Fuente |Nivel Metodologia P
. hallazgos
educativo
GOmez Microaprendizaje Revision Propuesta de
Villalpando 2025/[COMO estrategial|Revision tedrica y|disefio de
&  Pérez educativa documental |[disefio experiencias de
Reynoso innovadora propositivo  ||[microlearning.
. Preferencia por el Preferencia por
Salas Diaz , T _
microaprendizaje (1,349 I videos e
& . . ., . |[Cuantitativa | L
. 2024|en estudiantes|universitarios e infografias; alta
Gonzalez . o . descriptiva .,
universitarios de|publicos percepcion de
Bello o -
México utilidad.
Fortalece
Estrategias de actualizacion
Ramirez- microlearning en pedagodgica Yy
Rojas  &|2024|formacion 80 docentes |Mixta percepcion
Paredes docente positiva del
universitaria aprendizaje
modular.
Duran : . Poca presencia
. Microlearning en .
Alcalda & Revision o de modelos
2023|el entorno Cualitativa .
Escudero . documental implementados
. educativo -
Nahon en México.
, Mas utilidad de
Perfiles de s
. . Cuantitativo |las plataformas
Salas Diaz estudiantado o i
: o 1,122 con un disefio|educativas y
& universitario que| " o
. 2023 universitarios|no mayor
Gonzélez adopta . : L
. publicos experimental ||motivacion por
Bello estrategias de .
: . y transversal (los objetos de
microaprendizaje o
aprendizaje.
COIL Meéxico-
Romero- Espafia: , Incremento  de
; L 57 Cuasi- o
Rodriguez (|2022|experiencia de|” . o . creatividad y
) ; universitarios |lexperimental o
et al. microlearning participacion.
para la creatividad
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Estudios internacionales relacionados con programacion

A falta de evidencias nacionales, se identificaron investigaciones internacionales
que aplican el microlearning en cursos de programaciéon y ciencias de la
computacion.

Tabla 2. Estudios internacionales de microlearning en programacion y computacién. Elaboracién propia.

- . . Asignatura / L
Autor(es) |Afo (|Titulo / Pais Contexto Hallazgos principales
Microlearning and
Computer- Integrar microlearning
Garshasbi Supported Educacién enflcon CSCL mejora
2021 . . " . -
et al. Collaborative informatica participacion y
Learning (CSCL) comprension.
(Iran)
Cognitive  Benefits Reduccion de carga
Barz, Lu & of Microlearning: A|Estudios enjicognitiva y aumento en
2022 . ; . .
Sonntag Systematic Review|educacion digital |retencion del
(Alemania) aprendizaje.
Video-Based EI mlcroleqrnlng cor,\
Microlearning and : : wde_qs Incremento
) Curso intermedioljlhabilidades de
Alshammari [2024|the Impact on s - iyt
) . _|[de programacion |lcodificaciéon y
Programming Skills acentacion
(Arabia Saudita) P Y
tecnoldgica.
Next-Gen . .
o .. _|IMicrocontenidos
Education: IA para la creacion automatizados
Sahaetal. |2025|Enhancing Al for|de . .
: : i : mejoran  aprendizaje
Microlearning (EE.|Microcontenidos :
uu) adaptativo.

Enfoques tedricos
Los estudios analizados convergen en tres bases tedricas aplicables al contexto de
Ingenieria en Sistemas Computacionales:

1. Aprendizaje significativo (Ausubel, 1983): favorece la conexion entre
nuevos y previos conocimientos.

2. Teoria cognitiva del aprendizaje multimedia (Mayer, 2021): explica la
eficacia del microlearning al distribuir la carga cognitiva.

3. Constructivismo y conectivismo (Siemens, 2014):. respaldan el
aprendizaje colaborativo y distribuido en entornos digitales.
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DISCUSION
La revision evidencia que el microlearning en México se encuentra en una fase

inicial de adopcion en educacion superior, pero con gran potencial en carreras
tecnoldgicas.

Planteles del TECNM con carreras de ISC o afines

Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Ciudad de México
Coabhuila

Colima

Durango

Estado de México
Guanajuato
Guerrero

Hidalgo

Jalisco
Michoacan
Morelos

Nayarit

Nuevo Leon
Oaxaca

Pueblz

Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinzloa

Sonora

Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz

Yucatan

Zacatecas

Gréfica: Planteles del TecNM con carreras de ISC o afines (Informéatica, TIC, Software).
Fuente: Estadistica educativa del TecNM. Elaboracién propia.

Su aplicabilidad al ambito de Ingenieria en Sistemas Computacionales es coherente
con las demandas de aprendizaje autonomo, continuo y digital.
Sin embargo, persisten vacios investigativos:

« No existen estudios nacionales que apliquen microlearning en asignaturas de
Fundamentos de Programacién o Programacion.
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e Se carece de evidencia sobre su efectividad en el desarrollo de competencias
|6gicas o algoritmicas en México.

o La falta de infraestructura tecnologica en instituciones regionales podria
limitar su escalabilidad.

A nivel internacional, los resultados de Alshammari (2024) y Garshasbi et al. (2021)
muestran que el microlearning mejora la comprension y retencidon de temas
técnicos. Estos hallazgos pueden servir como punto de partida para estudios
mexicanos orientados a evaluar la eficacia del microlearning en cursos de
programacion, especialmente en el TecNM.

CONCLUSIONES

El microlearning representa una oportunidad para modernizar la enseflanza de la
Ingenieria en Sistemas Computacionales en México. La evidencia internacional
sugiere gue los microcontenidos son eficaces para la ensefianza de programacion,
pero la literatura mexicana aun no ha explorado este campo.

Se recomienda:

1. Implementar proyectos piloto en asignaturas como Fundamentos de
Programacion.

2. Desarrollar marcos de disefio instruccional especificos para microcontenidos
técnicos.

3. Realizar estudios experimentales y longitudinales en el contexto del TecNM.

4. Integrar inteligencia artificial y aprendizaje adaptativo para personalizar
microcontenidos.
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RESUMEN

La investigacion se realizd en una Institucion de Educacién Superior del area de
ingenieria en el Noreste de México. El objetivo de estudio fue la revision de las
dimensiones del Bienestar Psicolégico en estudiantes universitarios del area de
ingenieria, la muestra se encuentra ubicada en los dos ultimos afios de su carrera
profesional, conformada por 468 estudiantes de pregrado, de los cuales 311
(66.50%) son hombres y 157 (33.50%) son mujeres.

El enfoque de la investigacibn es cuantitativo, de corte transversal y de nivel
descriptivo, con disefio no experimental. En la recoleccion de la data fue utilizado
un cuestionario, el Instrumento bajo la técnica de encuesta del tipo escala Likert en
una categorizacion del 1 al 7, revisando el bienestar psicolégico en un total de 41
items (nueve items negativos y 32 positivos). El analisis descriptivo de la muestra
se llevo a cabo mediante los resultados derivados de la escala y la revisiéon
estadistica realizada en el SPSS.

En los hallazgos se aprecia en el bienestar psicologico de los estudiantes una media
global de 5,43 mostrandose alta, considerando fortalecida en los estudiantes
crecimiento personal 5.68 y propdsito de vida 5.67. Area de oportunidad poco
significativa el indicador autonomia con 4.61.

La muestra fue seleccionada por conveniencia, representando una limitacién para
su estudio. Se discuten implicaciones y recomendaciones para futuras
investigaciones.
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PALABRAS CLAVE: Bienestar psicoldgico, estudiantes, ingenieria, pregrado

ABSTRACT

The research was conducted at a Higher Education Institution in the engineering
area in Northeastern Mexico. The objective of this study was to review the
dimensions of Psychological Well-Being in undergraduate engineering students. The
sample was composed of 468 undergraduate students in the final two years of their
professional degree programs, of whom 311 (66.50%) were male and 157 (33.50%)
were female.

The research adopted a quantitative approach with a cross-sectional, descriptive
level and a non-experimental design. Data collection was carried out using a
questionnaire administered through a Likert-type survey instrument with a scale
ranging from 1 to 7, assessing psychological well-being through a total of 41 items
(nine negatively worded and 32 positively worded). Descriptive analysis of the
sample was conducted based on the results derived from the scale and the statistical
analysis performed using SPSS software.

The findings indicate a high overall mean score of 5.43 in students’ psychological
well-being, with personal growth (5.68) and purpose in life (5.67) considered
strengthened among students. A less significant area of opportunity was identified
in the autonomy indicator, with a mean score of 4.61. The sample was selected
through convenience sampling, which represents a limitation of the study.
Implications and recommendations for future research are discussed.

KEYWORDS: Psychological well-being, students, engineering, undergraduate

INTRODUCCION

En los ultimos afos, el bienestar psicolégico ha cobrado relevancia dentro del
ambito de la educacién superior, al reconocerse como un componente fundamental
del desarrollo integral de los estudiantes universitarios. Diversos estudios han
seflalado que esta etapa formativa implica mdiltiples exigencias académicas,
personales y sociales que pueden influir de manera significativa en la percepcion de
satisfaccion vital, el equilibrio emocional y la capacidad de adaptacion de los jévenes
en formacion profesional.

El bienestar psicologico es asociado con la experiencia subjetiva del individuo
respecto a su funcionamiento personal y emocional. Desde esta perspectiva, se
distingue no solo la intensidad de las emociones, sino también la frecuencia con la
gue estas se experimentan, siendo este Ultimo aspecto un indicador clave del estado
de bienestar. En estudiantes universitarios, un adecuado bienestar psicoldgico
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favorece la adaptacion a las demandas académicas, el afrontamiento de situaciones
estresantes y la consolidacion de metas personales y profesionales.

Investigaciones previas han evidenciado que niveles bajos de bienestar psicolégico
en estudiantes de pregrado pueden estar relacionados con un desequilibrio entre
expectativas, aspiraciones y metas personales, asi como con limitaciones en las
habilidades individuales para enfrentar procesos de adaptacion propios del entorno
universitario. Molina y Meléndez (2006) sefialan que cuando los estudiantes
carecen de recursos personales suficientes, se incrementa la probabilidad de
experimentar malestar psicologico durante su trayectoria académica.

Uno de los modelos tedricos mas influyentes para el estudio del bienestar
psicoldgico es el propuesto por Ryff y keyes (1995), quienes lo conciben como un
constructo multidimensional. Este modelo plantea seis componentes
fundamentales: autoaceptacion, dominio del entorno, relaciones positivas, proposito
en la vida, crecimiento personal y autonomia. Dichas dimensiones permiten una
comprension integral del funcionamiento psicolégico positivo, mas alld de la
ausencia de malestar o sintomas clinicos.

En el contexto universitario, la aplicacion del modelo de Ryff y keyes ha permitido
identificar areas de fortaleza y oportunidad en distintas poblaciones estudiantiles.
Sin embargo, diversos autores coinciden en que existe una limitada produccién
cientifica enfocada especificamente en estudiantes del area de ingenieria, a pesar
de que estos enfrentan demandas académicas particulares asociadas a cargas
cognitivas elevadas, presion por el rendimiento y procesos de toma de decisiones
complejos.

En México, y particularmente en el noreste del pais, son escasos los estudios que
analizan de manera sistematica las dimensiones del bienestar psicolégico en
estudiantes universitarios de ingenieria. Esta falta de evidencia empirica limita la
comprension del estado psicologico de esta poblacién y la posibilidad de disefar
estrategias institucionales orientadas a la promocion de la salud mental positiva
dentro de las instituciones de educacion superior.

Ante este panorama, el proposito del presente estudio es revisar las dimensiones
del bienestar psicologico en estudiantes universitarios del area de ingenieria, con
base en el modelo de Ryff y Keyes (1995). La investigacion se realizé en una
institucion de educacién superior del noreste de México del sector publico y se utilizd
como instrumento de medicién el cuestionario desarrollado por Hernandez-Garza
(2025). Los resultados obtenidos buscan aportar informacion relevante para
fortalecer el conocimiento sobre el bienestar psicolégico en esta poblacion y
contribuir al disefio de acciones preventivas y de intervencion en el ambito
universitario.
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DESARROLLO
Metodologia de investigacion.

El estudio se encontr6 enmarcado en el enfoque de investigacion cuantitativo, que
permite medir de manera objetiva en los resultados de las variables revisadas y
realizar analisis de estas a través de técnicas estadisticas. La muestra fue
seleccionada por conveniencia. Debido a que en el estudio no se realiz6
manipulacion de las variables, ni se establece control alguno sobre el ambiente,
podemos mencionar que el disefio del estudio es no experimental. El tipo de estudio
es transversal, dandose la recoleccion de data en un solo periodo (agosto-diciembre
del 2025), con el propésito de describir y analizar la percepcion de la poblacién en
ese momento especifico.

Participantes.

La investigacion esta dirigida a la revision de las dimensiones del Bienestar
psicolégico en estudiantes universitarios del area de ingenieria, utilizando el
Instrumento “Cuestionario Bienestar Psicoldgico y Estrés (CBPE)”. La poblacion se
encuentra ubicada en una Institucién de Educacion Superior del sector publico. La
muestra fue seleccionada por conveniencia, siendo un total de 468 estudiantes de
ingenieria, de los cuales 157 (33.5%) son del género femenino y 311 (66.5%) del
género masculino. Los programas educativos incluidos son los siguientes: Ingeniero
Administrador de Sistemas (28.4%), Ingeniero en Tecnologias de Software (19.9%),
Ingeniero en Mecatronica (16.9%), Ingeniero Mecanico Administrador (16.5%), en
menor proporcién participan estudiantes del programa de Ingeniero Mecéanico
Electricista (9.2%); la edad promedio es de 22 afios, siendo de alumnos de séptimo
a decimo semestre; con la caracteristica de ser alumnos que trabajan (38.9%) y en
mayor porcentaje (61.1%) alumnos que solo se dedican al estudio, todos alumnos
inscritos en el periodo de agosto a diciembre 2025.

Instrumento.

El cuestionario disefiado de Hernandez-Garza (2025) es un cuestionario tipo escala
Likert, donde se revisan el Bienestar Psicolégico y el Estrés, en esta ocasion solo
se dirige el andlisis a las variables del bienestar psicolégico, siendo las siguientes
dimensiones: D1. Autoaceptacion, D2. Capital social, D3. Autonomia, DA4.
Autoeficacia, D5. Dominio del entorno, D6. Propdésito de vida, D7. Crecimiento
personal. El instrumento completo estd compuesto por 56 items, en una
categorizacion del 1 a 7 (donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7 totalmente de
acuerdo), mientras mayor sea la puntuacion se asume una mayor percepcion en el
bienestar psicolégico.
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Procedimiento.

La muestra fue seleccionada en forma aleatoria y con participacion voluntaria de los
estudiantes durante el periodo agosto-diciembre 2025, la aplicacion del instrumento
fue a través de un cuestionario en linea, en documento de forms. El instrumento
contiene en la parte superior el consentimiento informado, instrucciones y datos
sociodemogréficos (edad, género, semestre, programa educativo, situacion laboral),
posteriormente contiene los items de las variables bienestar psicoldgico revisando
sus primeras 7 dimensiones de un total de 10 dimensiones contenidas en el
instrumento. Una vez recuperada la data en Excel se procedié a codificarlos,
posteriormente se proceso la data para su analisis en SPSS version 26.

RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados descriptivos de Bienestar psicologico
en sus siete dimensiones: D1. Autoaceptacion, D2. Capital social, D3. Autonomia,
D4. Autoeficacia, D5. Dominio del entorno, D6. Propdsito de vida, D7. Crecimiento

personal.

En la tabla 1, se pude observar la validacion de items, mediante el alfa de cronbach,
con una fiabilidad en alfa de cronbach que fluctuan entre a 0, 645 y a 0,881.

Tabla 1. Validacion de items de Bienestar psicolégico en cada una de sus dimensiones y distribucién

] de la media.
Variable = Dimensién ltems Total, de Alfa de Media N
eliminados ltems cronbach
D1. Autoaceptacion No. 5 4 a = 0,826 530 468
D2. Capital social No. 8 5 a = 0,881 548 468
_8 D3. Autonomia. No.15,18,17, 4 a=0,721 4,61 468
2 y16
g D4. Autoeficacia No. 32 6 a=0,858 5,47 468
2 D5. Dominio del No.27 4 a=0,767 550 468
§ entorno.
R D6. Proposito de vida  -O- 6 a=0,835 5,67 468
_5 D7. Crecimiento -0- 4 a=0,645 5,68 468
@ personal.

CONCLUSIONES

En un continuo de medicion de 7 puntos en la escala Likert, se aprecia en las
dimensiones revisadas una media global de 5,43 mostrandose alta, considerando
fortalecida en los estudiantes crecimiento personal 5.68 y propésito de vida 5.67.

Area de oportunidad en la dimension Autonomia con 4.61. Lo que indica fortaleza
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en las areas de Bienestar Psicologico, siendo solo una de las siete considerada
como area de oportunidad, aunque no enfética, y es la relacionada con Autonomia.

Por otro lado, podemos observar la consistencia del instrumento en la medicion de
fiabilidad con el alfa de Cronbach, donde se puede observar que de las seis
dimensiones revisadas solo dimension de crecimiento personal puntea un poco
abajo del 7, siendo la medicion de 0, 645 en el alfa de cronbach de la dimensién
crecimiento personal, mostrando area de oportunidad en la construccién de los
items, ya que un indicador menor relacionado a la comprension de los items por
parte de los estudiante, cabe aclarar que el instrumento es de reciente creacion y
se encuentra en la etapa de ajustes, en general se puede decir que resulta una
buena opcién para medir el constructo de Bienestar psicolégico en estudiantes
dentro del mismo contexto.

Un aspecto relevante en subsecuentes estudios es mejorar la redaccion de los items
en su construccion, ademas de realizar aplicaciones a muestras mas homogéneas,
esto quiere decir, que se analicen los programas educativos en forma independiente
uno del otro y revisar como se comporta el analisis de la data.
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RESUEMEN

Las Pequefias y Medianas Empresas (PYMES) representan mas del 99 % de las
empresas en México y generan mas del 50 % del Producto Interno Bruto. Sin
embargo, muchas presentan limitaciones tecnoldgicas y de financiamiento que
dificultan su crecimiento y digitalizacién. Por ello, resulta fundamental el desarrollo
de sistemas propios que optimicen sus procesos Yy fortalezcan su competitividad
(INEGI, 2025). Se requiere administrar de manera eficiente la informacién de los
clientes de Hifiber, registrar los servicios contratados, controlar incidencias y
generar reportes que apoyen la toma de decisiones para mejorar la organizacion y
atencion. Las interfaces se desarrollaran en HTML y PHP, con conexién a una base
de datos en SQL Server para el sistema en linea. A partir de este analisis, se
propone desarrollar un sistema propio para Hifiber que replique las funciones
esenciales de la plataforma actual, pero adaptado a las necesidades especificas de
la empresa. Este nuevo sistema permitira centralizar la informacion de clientes,
mejorar la organizacion interna y optimizar la gestion administrativa y de servicios.

PALABRAS CLAVE: Sistema, administrar, internet, SQL Server Management
Studio, HTML, PHP, CSS

ABSTRACT

Small and medium-sized enterprises (SMEs) represent more than 99% of
businesses in Mexico and generate over 50% of the Gross Domestic Product.
However, many face technological and financial limitations that hinder their growth
and digitalization. Therefore, developing proprietary systems to optimize their
processes and strengthen their competitiveness is essential (INEGI, 2025). Hifiber
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needs to efficiently manage customer information, register contracted services, track
incidents, and generate reports to support decision-making for improved
organization and customer service. The interfaces will be developed in HTML and
PHP, with a connection to an SQL Server database for the online system. Based on
this analysis, we propose developing a proprietary system for Hifiber that replicates
the essential functions of the current platform but is adapted to the company's
specific needs. This new system will centralize customer information, improve
internal organization, and optimize administrative and service management.

KEYWORDS: System, manage, internet, SQL Server Management Studio, HTML,
PHP, CSS

INTRODUCCION

A partir de la siguiente investigacion, se contextualiza el proceso previo al desarrollo
del sistema de gestion para un negocio real dedicado a la distribucion de servicios
de internet, clasificado como microempresa al contar con 8 empleados y ubicarse
dentro del sector de las Pequefas y Medianas Empresas (PYMES) conforme a los
criterios vigentes en México (Secretaria de Economia, s. f.; INEGI, 2025). De
acuerdo con BBVA México, las PYMES tienen un papel esencial dentro de la
economia nacional por su capacidad de adaptacién y generacién de empleo,
aunqgue suelen enfrentar limitaciones tecnolégicas y financieras (BBVA México, s.
f.). Para sustentar este andlisis, se integraron datos de los censos econémicos del
INEGI y de estudios sobre Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),
destacando la brecha digital que afecta a micro y pequefas empresas. La gréafica
Imagen 1 incluida en la investigacion relativa a unidades econdémicas, personal
ocupado e ingresos por tamafio de empresa, evidencia estas diferencias
estructurales y la necesidad de fortalecer la digitalizacion dentro de este tipo de
negocios (INEGI, 2025). Asimismo, se revisaron tres sistemas utilizados por
proveedores de internet. Entre ellos, destacé la interfaz del sistema Splynx debido
a su organizacion funcional y claridad en el médulo de clientes, lo cual permitié
identificar elementos que podrian adaptarse al desarrollo del sistema propio del
proyecto (Splynx, s. f.).

n Information ervice Billing  Statistics Jocuments CPE

Kenneth C. Hansen (Alings95)  Account balance: -R300.01 Actions v Tasks v Tickets @ v m

Main information Comments / To-Dos

Jane Appleseed for Alex

Follow-up with customer

Additional information A

Billing type Recurrin 9

Imagen 1. Interfaz de gestidon de clientes en el sistema Splynx
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Finalmente, se expone el proceso actual que siguen los clientes para solicitar, pagar
e instalar el servicio. Dicho proceso depende de registros manuales, comunicacion
por WhatsApp y del uso de un sistema arrendado, lo cual genera costos constantes
y pérdidas econdmicas. Esta situacion justifica la necesidad de que el negocio
cuente con un sistema de gestion propio que permita mejorar el control operativo y
reducir gastos.

DESARROLLO

En platica con el Sr. Sergio Negrete Eusebio, encargado de la empresa “Hifiber”,
ubicada en Av.Fundidora #501 Int.129C, Col. Obrera Monterrey, NL 64010, coment6
gue actualmente la administracion de clientes se gestiona mediante una plataforma
externa contratada, donde se registran los datos de los usuarios y se da seguimiento
a los servicios. El proceso de contacto inicia cuando el cliente interesado conoce la
empresa a través de recomendaciones o publicidad en redes sociales, para luego
comunicarse por llamada o mensaje. En esta etapa se recopila informacion basica
como nombre, direccién y numero de contacto, la cual es verificada por el personal
administrativo para generar una cotizacion y coordinar la instalacion del servicio.
Finalmente, los registros de pago se consultan desde la misma plataforma, lo que
limita el control interno y el acceso a informacion en tiempo real. A partir de este
analisis, se propuso desarrollar un sistema propio para Hifiber que replique las
funciones esenciales de la plataforma actual, pero adaptado a las necesidades
especificas de la empresa. Este nuevo sistema permitira centralizar la informacion
de clientes, mejorar la organizacion interna y optimizar la gestion administrativa y
de servicios. Durante la revision se mencion6 que la plataforma actual es arrendada
y representa un gasto constante para la empresa. Ademas, se han presentado
casos en los que el sistema no se adapta por completo a las operaciones internas,
lo que ha ocasionado confusiones en los registros o demoras en la atencion. Por
ello, se considera necesario contar con un sistema propio que elimine esa
dependencia, reduzca costos y brinde mayor control sobre los procesos.

Para el desarrollo del sistema se inicié con la recopilacion de informacion mediante
observacion y entrevistas, con el proposito de obtener datos reales del
funcionamiento actual del negocio. Con base en este analisis fue posible definir los
requerimientos principales que servirian como base para el disefio del sistema.

Entre los mas relevantes se encuentran:

¢ Un cliente puede contratar varios servicios, y cada contratacion debe quedar
formalizada a través de un contrato.

e Cada contrato puede generar uno o varios pagos, los cuales deben
registrarse adecuadamente.

e Cada cliente debe quedar asociado al empleado que lo atendié para
mantener un control claro sobre la atencién brindada.
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Estos requerimientos fueron fundamentales para elaborar el diagrama UML del
sistema ADGAFSI que se muestra en la Imagen 2, el cual permiti6é identificar las
entidades principales, sus relaciones, las llaves primarias y foraneas, asi como la
estructura general que tendria la base de datos.

ARTICULOS

EMPLEADO

DETALLE_INST

PAGO

Imagen 2. Diagrama Entidad-Relacién del Sistema Administrativo Hifiber.

Una vez definido el disefio del diagrama UML, para el desarrollo del sistema
ADGAFSI se emplearon diversas herramientas de alto y bajo nivel que permitieron
su disefio, programacion y documentacion. La base de datos fue creada y
gestionada en SQL Server Management Studio, asegurando la correcta estructura
y relacion de las tablas. En la Imagen 3 se muestra un ejemplo de los registros
almacenados en la tabla CLIENTE, lo cual permitié analizar la estructura actual de
los datos y validar la informacién necesaria para el desarrollo del sistema.

Imagen 3. Consulta realizada en SQL Server Management Studio mostrando los registros de la tabla
CLIENTE, utilizada como referencia para el andlisis y disefio del sistema.

Asimismo, se revisaron las configuraciones y registros correspondientes a los
servicios ofertados por el negocio. La Imagen 4 muestra la consulta de la tabla
SERVICIO, la cual permite identificar las caracteristicas, costos y especificaciones
de cada paquete disponible, constituyendo informacion base para el modelado del
sistema de gestion.

\:acultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica 152

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




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XI11. No. 26 Julio — Diciembre 2025

\ ISSN: 2395 - 9029

estado_serwco

Imagen 4. Consulta de la tabla SERVICIO empleada para el andlisis y
reorganizacion de los elementos que integraran el sistema desarrollado.

Para la construccion del sistema se analizaron los registros correspondientes a las
zonas de servicio administradas por el negocio. La Imagen 5 muestra la consulta
realizada a la tabla ZONA, informacion que permite identificar la cobertura,
capacidad y ubicacién operativa de cada area atendida.

ontraron problemas Linea: 1 Cardcter:1  TABULACIONES  CRLF

=
B Mensages

Imagen 5. Consulta de la tabla ZONA utilizada para el anélisis de la estructura
de cobertura del servicio.

Para la construccion de interfaces, la primera interfaz desarrollada corresponde al
registro de un nuevo cliente y se clasifica como una interfaz de entrada, ya que
permite capturar la informacion necesaria para dar de alta a un cliente. En esta
pantalla se selecciona el empleado asignado, la zona, el servicio y los datos del
cliente. En la Imagen 6 se muestra esta interfaz y en la Imagen 7 un poco de su
codificacion.

localhost:8080/ADGAFS/home phpZpage=dliente

Imagen 6. Interfaz de Nuevo Cliente.
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PROGRAMACION-CODIGO

Imagen 7. Codificacién de la Interfaz Nuevo Cliente.

También se desarrolld una interfaz correspondiente al modulo de clientes,
clasificada como una interfaz de salida, su objetivo es mostrar la informacion ya
registrada en el sistema. En esta vista se presentan los clientes activos e inactivos,
ademas de una lista con datos como nombre, teléfono, zona y estatus, junto con
accesos para editar o eliminar registros. En la Imagen 8 se muestra esta interfaz y
en la Imagen 9 un poco de su codificacion.

SECCASA2
SECCASA1
SECCASA3
SECCASA1

ocalhost:8080/ADGAFSI/home php?page=cliente

Imagen 8. Interfaz de Lista de Clientes.

Imagen 9. Codificacién de la Interfaz de Lista de Clientes.
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Ademas, se cre0 una interfaz para la edicion de clientes, considerada una interfaz
combinada porque permite visualizar la informacion existente y modificarla en caso
necesario. Aqui es posible actualizar datos como zona, servicio, direccion, teléfonos
y estatus, integrando consulta y captura dentro de la misma pantalla. En la Imagen
10 se muestra esta interfaz y en la Imagen 11 un poco de su codificacién.

Cruz ubisel 8118481644

calhost:8080/ADGAFSI/home.php?page=cliente

Imagen 10. Interfaz de Editar Cliente.

Imagen 11. Codificacion de la Interfaz de Editar Cliente.

RESULTADOS

El sistema ADGAFSI cumplié con su objetivo al mejorar la organizacion y el manejo
de la informacion del negocio, integrando funciones que permiten registrar,
consultar y generar documentos de manera dinamica. Una de las implementaciones
mas destacadas fue el uso de tarjetas dinamicas dentro del panel general, donde
se aplica polimorfismo al reutilizar un mismo disefio que cambia su comportamiento
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segun la informacién que muestra. En el caso de la tarjeta de Clientes Registrados,
esta obtiene en tiempo real el total de clientes almacenados en la base de datos y
lo presenta en un formato visual claro, como se observa en las imagenes 12 y 13.

* ¥ Clientes: total de usuarios r

* & Servicios active

* [ Contratos: nimero de
* A\ Instalaciones pendientes

* @ Pagos proximos:

localhost8080/ADGAFSI/home php?page=panel
Imagen 12. La tarjeta dindmica de Clientes muestra el total de clientes. Mantiene el mismo disefio que
otras tarjetas, pero con un comportamiento distinto, demostrando polimorfismo.

Q Pan

R Clientes

Rubisel Osorio Cruz 8118 64 SECCASA2 Activo

Dobrina Vanessa Ramon Puentes 812 75 SECCASA1 Activo

Karla Nayeli Barron Castillo 813 808 SECCASA3 Activo

José Adrian Alvarez Campos 8122074784 SECCASA1 Activo

localhost:8080/ADGAFSI/home.php?page=cliente
Imagen 13 Modulo Clientes. La tarjeta del panel general se adapta a estos datos, mostrando

polimorfismo al reutilizar el mismo componente con distinto comportamiento.

El sistema también incorpora polimorfismo en la generacion de documentos.
Aunque el procedimiento general es el mismo, su comportamiento cambia segun el
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modulo desde el cual se ejecuta. En el apartado de Contratos, el sistema genera un
documento PDF que contiene los datos especificos del contrato del cliente,
incluyendo identificadores, fechas, datos personales y servicios adquiridos, como
se muestra en las imagenes 14 y 15. Este documento se produce automaticamente

y queda listo para ser entregado o archivado.

Velocidad: Empleado: Sergio N

B Contratos

Estatus: Activo Estado Instalacién: Pendiente

Observaciones:
2eqwdasd

Instalacién (1D 5):
Fecha P M

—] . T

calhost:8080/ADGAFSI/home.php?page = contrato

Imagen 14. Boton “Generar PDF” dentro del médulo de Contratos.

Servicio: Antena 10 Mbps (Antena)

Monto: $450.0(

Contrato #4

Fecha: 16/11/2025 21:52

Cliente: José Adrian Alvarez Campos
Zona: SECCASA1

Direccion: Rio Tamesi 148, Pase de la Rivera
Servicio: Antena 10 Mbps (Antena)
Velocidad: 10 Mbps

Empleado: Sergio Negrete Eusebio

Monto Total: $450.00

Estatus: Activo

Instalacion: Pendiente

Observaciones:
2eqwdasd

Firma:

Imagen 15. Contratos Documento PDF generado para un contrato.
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De manera similar, dentro del modulo de Pagos se vuelve a aplicar polimorfismo al
generar documentos dinamicos basados en la informacién de cada transaccion.
Aunque se utiliza el mismo método que en el moédulo de Contratos, la salida se
adapta al contexto y produce un ticket de pago con monto, fecha, método de pago
y referencia del cliente. Este comportamiento variable del mismo componente
demuestra nuevamente el uso del polimorfismo, tal como se aprecia en las
imagenes 16y 17.

Contrato ID: 4 : S 1 Servicio: bps

Monto: $650.00 Estatus: Pendiente

home php?page = pago

Imagen 16. Botén “Generar PDF” dentro del médulo de Contratos.

Pago #1
Fecha Registro: 23/10/2025 01:16
Cliente: José Adrian Alvarez Campos
Contrato ID: 4
Zona: SECCASAL
Servicio: Antena 10 Mbps
Monto: $650.00
Estatus: Pendiente
Préximo Pago: 25/11/2025
Ticket: PAGO-1-20251118-407
Firma:

Imagen 17. Ticket generado correspondiente al pago del cliente.
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CONCLUSIONES

El sistema en linea ADGAFSI cumple con el objetivo de administrar de manera
eficiente la informacion y el control de los clientes de la empresa Hifiber,
garantizando una mejor organizacion de los contratos, servicios y pagos asociados.
Las pruebas fueron realizadas en la empresa junto con el encargado Sr. Sergio
Negrete Eusebio, quien menciond que se cumplié con los requerimientos del
sistema, entre ellos registrar clientes, administrar servicios contratados, generar
tickets y dar seguimiento a las instalaciones realizadas.

Actualmente, el sistema facilita la gestion interna al permitir el registro de clientes,
contratos y pagos, asi como la emision de comprobantes digitales que optimizan el
control administrativo. Con esto, la empresa mejora la precision, organizacion y
automatizacion de sus procesos operativos, fortaleciendo su eficiencia general.

Se considera que el sistema esta listo para su implementacion completa dentro de
la empresa Hifiber y fue presentado en el 28°Coloquio de Proyectos Institucionales
y de Vinculacién.
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RESUMEN

Con la creciente digitalizacion de los negocios, las PYMES enfrentan el reto de
mantenerse competitivas. Para lograrlo, han incorporado cada vez mas el uso de
software como recurso clave en la optimizacién de sus procesos. Herramientas
digitales enfocadas en la gestion de inventarios, administracion de personal y
analisis de informacién permiten mejorar la eficiencia (INEGI, 2019), por lo anterior,
se busca administrar los procesos del consultorio Ortholex para llevar un mejor
control de citas, expedientes de los pacientes e historial de pagos, haciendo uso del
sistema DEADJB, para lograr una mejor organizacién y atencion a los pacientes. El
cual se desarrollara mediante herramientas como SQL para la base de datos, HTML
y CSS para el disefio de las interfaces, JavaScript para la interactividad del sistema,
PHP para la programacion con el servidor, algun navegador como Microsoft Edge o
Opera para usar el sistema y por ultimo XAMPP para ejecutar el servidor del sistema
de manera local.

Por tal motivo, se requiere desarrollar un sistema especializado que permita un
mejor manejo de los procesos principales del consultorio, como la administracion de
citas, el registro de pacientes y la gestion del inventario, ademas de incluir un
historial de pagos para llevar un mejor control de los ingresos. De esta manera, se
busca optimizar la organizacion interna del consultorio, mejorar la eficiencia en la
atencion a los pacientes y fortalecer la administracion mediante el uso de
herramientas tecnoldgicas adaptadas a sus necesidades.

PALABRAS CLAVE: Sistema, Consultorio, MySQL, PHP
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ABSTRACT

With the growing digitalization of businesses, small and medium-sized enterprises
face the challenge of remaining competitive. To achieve this, they have increasingly
incorporated the use of software as a key resource for optimizing their processes.
Digital tools focused on inventory management, staff administration, and data
analysis help improve efficiency (INEGI, 2019). Therefore, the goal is to manage the
processes of the Ortholex clinic to maintain better control of appointments, patient
records, and payment history through the use of the DEADJB system, in order to
achieve better organization and patient care. The system will be developed using
tools such as SQL for the database, HTML and CSS for interface design, JavaScript
for system interactivity, PHP for server-side programming, a web browser such as
Microsoft Edge or Opera to use the system, and XAMPP to run the server locally.

For this reason, it is necessary to develop a specialized system that allows better
management of the clinic’s main processes, such as appointment scheduling,
patient registration, and inventory control, while also including a payment history
module to maintain better control of income. In this way, the project aims to optimize
the clinic’s internal organization, improve efficiency in patient care, and strengthen
administrative management through the use of technological tools adapted to its
needs.

KEYWORDS: System, Dental Clinic, MySQL, PHP

INTRODUCCION

Las pequeiias y medianas empresas representan una parte fundamental de la
economia en México y, dentro de este sector, muchos consultorios y negocios de
atencién personalizada continlan operando con procesos manuales. Este es el
caso del consultorio dental Ortholex, donde la gestion de citas, expedientes clinicos,
pagos e inventario se realiza mediante cuadernos, formularios fisicos y
comunicacién directa con los pacientes. Aunque este método es funcional, limita la
organizacion, dificulta la actualizacién de informacion y aumenta el riesgo de errores
o pérdidas de documentos.

Con el fin de atender estas necesidades, se propone el desarrollo del sistema
DEADJB, una herramienta disefiada para digitalizar y centralizar las operaciones
esenciales del consultorio. Este sistema busca mejorar el control de citas, facilitar el
acceso a expedientes clinicos, mantener un registro estructurado de inventario y
organizar de manera precisa el historial de pagos. La digitalizaciébn de estos
procesos contribuye a optimizar la atencion al paciente y a fortalecer la
administracion del consultorio.

El presente trabajo describe la situacién actual del consultorio, los problemas
identificados, los requerimientos funcionales del sistema, el disefio de la base de
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datos, las herramientas tecnolOgicas utilizadas y el desarrollo de cada maddulo.
Finalmente, se presentan los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas de
la implementacién del sistema DEADJB.

DESARROLLO

En la entrevista realizada con la Dra. Yuselmi Anahi Barrera Herndndez, propietaria
del consultorio ubicado en la calle Rufino Tamayo #811, colonia Villa Dorada, 88736,
Reynosa, Tamaulipas, se explic6 de manera detallada cémo se llevan a cabo los
procesos dentro del consultorio. La doctora comentd que la mayoria de las
actividades se realizan de forma manual o mediante comunicacion via telefonica. El
agendado y la confirmacion de citas con los pacientes se efectian por medio de la
aplicacion WhatsApp, mientras que el llenado de expedientes clinicos se realiza
presencialmente al momento de la consulta, utilizando un formulario con un formato
ya establecido. Asimismo, el registro de pagos y el control de inventario se realizan
manualmente en un cuaderno, donde se lleva el seguimiento de los cobros y de los
materiales utilizados en los procedimientos.

Por tal motivo, se requiere desarrollar un sistema especializado que permita un
mejor manejo de los procesos principales del consultorio, como la administracién de
citas, el registro de pacientes y la gestién del inventario, ademas de incluir un
historial de pagos para llevar un mejor control de los ingresos. De esta manera, se
busca optimizar la organizacion interna del consultorio, mejorar la eficiencia en la
atencion a los pacientes y fortalecer la administracion mediante el uso de
herramientas tecnoldgicas adaptadas a sus necesidades.

Inconvenientes presentados en el consultorio al no contar con un sistema
administrativo propio:

Con la gestion de tener que almacenar los expedientes e historiales de los pacientes
por cuenta propia ha causado que se hayan traspapelado uno que otro documento
de algun paciente, afectando la eficiencia de la doctora para poder llevar un
seguimiento de dicho paciente. Igualmente, con el llevar un registro de los pagos y
inventario, ya que es cansado andar llevando un registro manual sobre estos datos
en un cuaderno, como ademas el llevar un agendado de citas manual con los
pacientes. Todo esto a largo plazo, aunque funcional no es lo mas optimo parta
poder llevar una administracion eficiente en el consultorio.

Por lo que gracias a esto se pudieron conceptualizar los requerimientos que iba a
necesitar el sistema DEADJB, donde a continuaciéon se mostraran unos cuantos de
ellos:

¢ Un paciente puede agendar varias citas
e Una cita pertenece unicamente a un paciente

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica 163

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




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XI11. No. 26 Julio — Diciembre 2025

\ ISSN: 2395 - 9029

e Cada cita debe registrar fecha, hora y estado (pendiente, realizada o
cancelada).

e Un expediente clinico corresponde a un solo paciente.
e Una exploracion bucal pertenece unicamente al expediente del paciente.

Por lo que posteriormente se llevé a cabo la realizacion del diagrama UML, como
se ve en la Imagen 1.

n ° exphoracion_bucal
1)

1 fecha scbida timestamp &

Imagen 1. Diagrama UML del sistema DEADJB.

Una vez teniendo todo eso se empezé a investigar las herramientas tecnoldgicas a
utilizar para realiza el sistema, por lo que para lo que seria la base de datos
usariamos SQL, como se aprecia en la imagen 2.

STS ortholex;

>E ortholex CHARACTE ET utf8mb4 COLLATE utf8mb4_general_cij;
ortholex;

SQL_MODE = "NO_AUTO_VALUE_ON_ZERO";
time_zone = "+00:00";
NAMES utf8mb4;

mm m

Imagen 2. Creacion de la base de datos.
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Teniendo esto hecho y crear un diccionario de datos con ayuda del diagrama UML
y determinar en qué lenguaje de programacion y herramientas se utilizaran para el
sistema, se empezo de inmediato a disefiar las interfaces, como se visualiza en la

Imagen 3.

Orkhglex ©)

’ﬂ‘&!l&& Pr{ncipo\l

Cikab

Exped

|nuu\bw'o

MobJ( v/ N fa/mo\cl'oh

Cje CO\C/‘O\ 3@9»'\/\6/\{0
OIOIU{

Imagen 3. Boceto interfaz principal del sistema DEADJB.

Por lo que una vez elegida la herramienta XAMPP para poder operar un servidor de
manera local, se empez6 a crear el sistema con los lenguajes HTML, CSS,
JavaScript y PHP. Por lo que la primera parte que se disefio del sistema fue el inicio
de sesién o el login, como se muestra en la Imagen 4.

Bienvenida, Doctora

Imagen 4. Interfaz de inicio de sistema del sistema DEADJB.
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Aqui se muestra una parte del codigo empleado para hacer esta interfaz, en la
Imagen 5.

Imagen 5. Fragment de codigo del inicio de sesion.

Para posteriormente realizar la interfaz principal del sistema DEADJB, como se
muestra en la Imagen 6.

Bienvenida al Sistema DEADBJ

Seleccione una opcion del ment lateral para comenzar.

Imagen 6. Interfaz principal del sistema DEADJB.
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Respectivamente su fragmento de codigo en la Imagen 7.

ive">Pacientes
Inventario</a

iv cla a-centro”
Bienvenida al Sistema DEADBJ
Seleccione una opcién del mend lateral para comenzar.

window.history.pushState » ", window.location.href);
window.onpopstate = i
window.history.pushState(null, "", window.location.href);

HO;

Imagen 7. Fragmento de cédigo de la interfaz principal.

Y asi realizando cada apartado del sistema, las cuales son el apartado de citas,
pacientes, inventario, pagos y tratamientos. Por lo que solamente quedo vincular
todo a la base de datos y empezar a hacer las pruebas del sistema.

Por lo que al final las herramientas utilizadas para realizar el sistema o las
herramientas CASE fueron las siguientes: SQL para la gestion de la base de datos,
HTML y CSS para el disefio de las interfaces, JavaScript para la interactividad, PHP
para agregar las funcionalidades con el servidor, XAMPP para el servidor local.
Siendo estas las herramientas de alto nivel para desarrollar el sistema.

RESULTADOS

Se llego a cumplir que el sistema DEADJB cumpla con el objetivo de administrar de
manera satisfactoria los procesos del consultorio Ortholex, sustituyendo el registro
manual en papel por una gestion digital mas ordenada y eficiente, se confirmé que
el sistema cumple con los requerimientos planteados, como registrar pacientes,
gestionar citas, controlar el inventario y llevar un historial de pagos.
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Por lo que tenemos cada uno de los apartados del sistema y sus funcionalidades,
como se podra visualizar en las Imagenes de la 8 a la 12.

Citas
Inventario
ID Paciente Tratamiento Fecha Hora Estado
1 Dante Alejandro Estrada Reyna afsfasdf 02/01/2026 6:00 PM Realizada

Pagos

Calendario de Citas

m noviembre de 2025

dom lun mar mié jue vie sab

Imagen 8. Interfaz de citas.

Tratamientos

Aqui el usuario en este caso la doctora, tendra las opciones de agregar un nuevo
paciente, crear una nueva cita, editar el estado de esta o si ya lo desea eliminar la
cita o algun otra. En la parte de abajo se muestra un calendario en el donde

visualizar las citas y su estado, donde el usuario lo podra mostrar cdmo mas la
parezca ya sea en dias, meses, etc.

Estrada Reyna s

Datos personales

Pacientes

Inventario Nombre completo

Dante Alejandro Estrada Reyna

Pagos

Fecha de nacimiento

09/11/2025

Tratamientos
Celular

818184818

Estado civil
Qaltar

Imagen 9. Interfaz de pacientes.
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En este apartado se pueden visualizar los pacientes con toda su informacion y
expedientes, el usuario puede modificar algun dato del expediente del paciente o

incluso eliminar todo acerca del paciente.

Inventario actual

Seleccione una accion:
Agregar articulo Eliminar articulo

Ultima

Nombredel Descripcion Cantidad e o Accién
modificacion

articulo

1 pinzas pinzas para extract 1222 e —2|025 1528 m
hrs

s | ) | G % Rl . |
oo GEEEE. |

Imakgen 10. Ihterfaz de inventario.

Aqui el usuario puede agregar el insumo que desee, con su nombre cantidad
descripcion y su fecha de modificacion, ademas podra actualizar la informaciéon de
todos estos insumos o ya incluso eliminarlos en su totalidad o de manera parcial.

Registrar nuevo pago
Seleccionar cita:
Seleccione una dia...

Paciente:
Tratamiento:
Monto ($):

Fecha de pago:
24/11/2025
Meétodo de pago:

Seleccione...
- m

Imagen 11. Interfaz de pago.

En esta interfaz se selecciona una cita previamente registrada. Cuando la cita es
elegida, la informacion del paciente se completa de forma automatica, por lo que
Unicamente es necesario indicar el tratamiento realizado y capturar el monto

correspondiente.
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Después se elige la forma de pago, ya sea en efectivo, transferencia o tarjeta.
Finalmente, el pago queda registrado dentro del historial correspondiente a ese
paciente.

Tratamientos o oo ol

ID Nombre Descripcion Precio

1 Quitar muelas Extraccion de muelas $520.00

4 fsdfa asdfasdf454 $454.00
afsfasdf asfdasd $7.00

6 olioio jalsdjiifaks $101.00

Imagen 12. Interfaz de tratamientos.

Ya por ultimo en esta interfaz es donde se pueden ver los tratamientos o servicios
disponibles, con las opciones de poder modificar algin dato de estos, como ademas
el poder agregar o eliminar tratamientos.

CONCLUSIONES

El sistema DEADJB logré cumplir satisfactoriamente con el objetivo principal de
mejorar, digitalizar y optimizar los procesos internos del consultorio dental Ortholex.
A lo largo de su desarrollo se identificaron las necesidades especificas del
consultorio y, a partir de ellas, se implementaron funciones que permiten administrar
pacientes, gestionar citas, controlar el inventario y llevar un historial estructurado de
pagos. Gracias a esta integracion de herramientas, se reemplazaron los
procedimientos manuales previamente utilizados, permitiendo un flujo de trabajo
mas ordenado, preciso y eficiente.

Durante las pruebas realizadas en conjunto con la Dra. Yuselmi Anahi Barrera
Hernandez, se comprob6 que el sistema responde adecuadamente a los
requerimientos planteados. La doctora corroboré que la consulta rapida de
informacion, el registro digital de datos y el control automatizado del inventario
representan mejoras significativas respecto al método tradicional basado en papel
y comunicacion telefénica. Esta transicion hacia la digitalizacién no solo facilita la
administracion diaria, sino que también reduce errores, mejora la trazabilidad de la
informacion y fortalece la organizacién interna del consultorio.
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Ademas, DEADJB permite mantener un registro actualizado de los materiales
utilizados, organizar y visualizar citas con mayor claridad, consultar expedientes
clinicos de manera estructurada y gestionar los pagos realizados por cada paciente,
fortaleciendo asi la eficiencia administrativa. El sistema no solo cumple su propadsito
funcional, sino que también aporta valor agregado al consultorio al mejorar la
experiencia tanto para la doctora como para los pacientes.

En conclusion, el sistema DEADJB se encuentra listo para su implementacion
directa dentro del consultorio Ortholex, donde podra contribuir al orden, la
trazabilidad y la mejora continua de los procesos clinicos y administrativos. Su
disefio, basado en necesidades reales del entorno laboral, reafirma su utilidad como
una herramienta tecnolégica funcional, completa y adaptada a las exigencias
actuales de un consultorio dental moderno.
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RESUMEN

El sistema para administrar VAYHDJX en Electronica Eladio representa una
solucion clave para optimizar el control de clientes y la gestién de refacciones en un
negocio PYME, donde la administracion eficiente de recursos es fundamental. De
acuerdo con el INEGI, la transformacion digital y el uso de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién (TIC) en las empresas mexicanas estan impulsando
un papel cada vez mas relevante en la economia nacional. Aunque solo el 7.3 % de
los establecimientos reporta presencia en Internet, estos concentran mas de la
mitad de los ingresos totales y una significativa proporcion del empleo, por lo que
se requiere tener el control de los clientes y las refacciones disponibles,
garantizando las reparaciones con el uso del sistema VAYHDJX. Las herramientas
utilizadas para su desarrollo fueron para la base de datos MySQL y para la
realizacion de las interfaces NetBeans IDE 8.2. Por lo anterior, se necesita de un
sistema que realice cotizacion del servicio, contratacion del servicio y entrega del
ticket, para llevar un mejor control de sus clientes y refacciones que estén
disponibles.

PALABRAS CLAVE: Sistema, electronica, My SQL, NetBeans Ide 8.2.

ABSTRACT

The VAYHDJX management system at Electrénica Eladio represents a key solution
for optimizing customer control and spare parts management in an SME, where
efficient resource management is fundamental. According to INEGI (Mexico's
National Institute of Statistics and Geography), digital transformation and the use of
Information and Communication Technologies (ICTs) in Mexican companies are
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playing an increasingly important role in the national economy. Although only 7.3%
of businesses report an online presence, they account for more than half of total
revenue and a significant proportion of employment. Therefore, it is essential to have
control over customers and available spare parts, ensuring repairs through the use
of the VAYHDJX system. The tools used in its development were MySQL for the
database, and NetBeans IDE 8.2 will be used for the interfaces. Therefore, a system
is needed that handles service quotes, service contracts, and ticket delivery to better
manage customers and available spare parts.

KEYWORDS: System, electronics, MySQL, NetBeans

INTRODUCCION

La presente investigacion analiza el papel de las Pequefias y Medianas Empresas
(PYMES) en el desarrollo economico de México, destacando sus principales
caracteristicas, tipos y ventajas competitivas. Asimismo, se examina la informacién
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) sobre el uso de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciéon (TIC) en las empresas mexicanas,
con el fin de comprender su impacto en la digitalizacion y eficiencia empresarial.

Las PYMEs son categorizadas como micro, pequefia y mediana debido a la cantidad
reducida de puestos de trabajo que genera y a los ingresos anuales que factura. A
diferencia de las grandes empresas, las PYMES tienen un capital mucho mas
limitado y, por tanto, un niumero bajo de recursos, (BBVA México, 2023). En la
pagina del INEGI se hace mencion del comercio electronico, donde actualmente los
meétodos de pago mas frecuentes fueron las plataformas de pagos electrénicos (45.7
%), seqguidas por las tarjetas bancarias (30.7 %) y los cheques (3.7 %), estos
resultados reflejan la creciente digitalizacion de los procesos de compraventa
(INEGI, 2023). También se investigaron 3 sistemas a fines al que fue desarrollando,
el primero fue Steren, donde se tom6 como referencia tanto los siguientes datos
como el formato de la interfaz, como se visualiza en laimagen 1, (facturacién steren,
s.f.).

[E] Servicio de facturacion en linea

Steren

"

© 2022 DETECNO 5A de CV. Todos bez & hos reseny

Imagen 1. Interfaz Steren.
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RadioShack tiene un apartado de factura en la cual el usuario accede e ingresa los
datos para este apartado se planea tomar como referencia la estética sencilla y
amigable, (Radioshack, s.f.) y la de Best Buy (Taller Geek Squad) se puede
programar un servicio de reparacion en la cual se ve la interfaz de la pagina
mostrando distintos apartados para programar un servicio distinto en cada uno, este
mismo disefio es el que planeamos implementar para una seleccion rapida y sencilla
de los tipos de servicios que se deseen adquirir (bestbuy, s.f.).

El sistema solicitado es para el negocio “Electronica Eladio” comienza con el cliente
acercandose al local, ubicado en la colonia Real San Martin, calle San Benito #228,
municipio de Garcia.

DESARROLLO

Se llevo a cabo las técnicas de investigacion la observacion y la entrevista, para
poder identificar los requerimientos debido a que el Ing. Eladio Flores Martinez,
duefio del negocio de reparacion de dispositivos electrénicos "Electrénica Eladio”,
comento6 que actualmente cuando el cliente quiere realizar una cotizacion o alguna
reparacion, los datos (nombre, teléfono, marca y modelo del dispositivo) son
anotados en una libreta. Si se desea la reparacion, se pide un adelanto para la
compra de piezas sin la entrega de ningun tipo de comprobante; anteriormente se
daban notas manuscritas.

Por tales motivos, se requiere realizar un sistema que realice la cotizacion del
servicio, la contratacion de este y la entrega de un ticket formal, para llevar un mejor
control de sus clientes y refacciones disponibles.

Algunos requerimientos fueron:

¢ Un cliente puede solicitar muchos servicios dentro del taller.

¢ Un servicio pertenece a un cliente y tiene informacién de puesto, dispositivo,
marca, modelo, tipo de servicio, cantidad a pagar, fecha de inicio, fecha final
y estado.

e Una cotizacion esta asociada a un cliente y contiene la descripcion de fallas,
la opcidn elegida y el costo.

Lo siguiente que se realizo fue trabajar el disefio en el diagrama UML entidad
relacion en el cual se puede observar donde un cliente puede solicitar varios
servicios, un servicio puede ser solicitado por muchos clientes, y la cotizacion esta
asociada a un cliente como se puede observar en la imagen 2.
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M thesin .

Imagen 2. Diagrama UML entidad-relacion.

El sistema fue desarrollado con las herramientas de alto nivel XAMP para la
conexidn, NetBeans IDE para las interfaces y MySQL para la base de datos. Para
la construccion de la tabla de cliente, se agregaron las columnas de id_cliente,
nombre, apellidopaterno, apellidomaterno, callenumero, numerocasa, codigopostal,
teléfono, asi como su tipo de variable y cantidad de caracteres, para hacer posible
el registro de un nuevo cliente como se puede observar en la imagen 3.

Imagen 3. Tabla de clientes.

Para la construccién de la tabla, se agregaron las columnas de id, Id_usuario,
id_cliente, puesto, dispositivo, marca, modelo, tipo_servicio, Cantidad_pagar, fecha
fecha final, estado, asi como su tipo de variable y cantidad de caracteres, para
hacer posible el registro de un nuevo servicio como se puede observar en laimagen

4.

Imagen 4. Tabla nuevo servicio.
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Para la construccion de la tabla nueva venta el cual es nuestro polimorfismo, se
agregaron las columnas de id_venta, id_componente, cantidad, Metodo_pago, total,
fecha, Id_cliente, asi como su tipo de variable y cantidad de caracteres, para hacer
posible el registro de una nueva venta como se puede observar en la imagen 5.

Imagen 5. Tabla nueva venta.

Para la construccion de la interfaz de clientes, se utilizé la herramienta de NetBeans
y se puede visualizar el cédigo de la interfaz donde se colocaran los datos de un
nuevo cliente para realizar un nuevo registro como se muestra en la imagen 6.

s

Imagen 6. Interfaz cliente codigo.

Para la construccion de la interfaz de nuevo servicio, se utilizé la herramienta de
NetBeans y se puede visualizar el codigo de la interfaz donde se colocaran los datos
de un nuevo servicio para realizar un nuevo registro como se muestra en la imagen

7.
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Imagen 7. Interfaz nuevo servicio cédigo.

Para la construccion de la interfaz de nueva venta, se utiliz6 la herramienta de
NetBeans y se puede visualizar el codigo de la interfaz donde se colocaran los datos
de una nueva venta para realizar un nuevo registro de una venta como se muestra

en la imagen 8.

e

Imagen 8. Interfaz de nueva venta codigo.

Para la conexion a la base de datos se usé una funcién llamada “Conexién.java’, la
cual permite la conexion de la base de datos a mi sistema, la funcion se muestra en

la imagen 9.

preparastitensnt (Sr2i6g o1

Imagen 9. Conexion.
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RESULTADOS

El resultado del sistema fue la realizacion de una nueva venta e impresion de un
comprobante de la nueva venta que es el polimorfismo que se genera de las tablas
clientes y nuevo servicio. Se cred una interfaz de clientes con 8 campos para
capturar datos personales y un campo de busqueda. Incluye 4 botones principales
para guardar, agregar, editar y eliminar y otro para registrar nuevos servicios.
Ademas, cuenta con una tabla que muestra todos los clientes registrados para
facilitar su gestion como se muestra en la imagen 10.

Imagen 10. Interfaz clientes.

Se disefié una interfaz para registrar nuevos servicios que incluye 7 campos para
mostrar la informacién del cliente y del dispositivo, un combo box para elegir el tipo
de servicio y un campo para ingresar el costo. También cuenta con dos botones
principales para agregar servicio, ver registros y un area donde se muestran los
datos capturados. Esta interfaz permite registrar servicios de forma clara y
organizada como se muestra en la imagen 11.

|
Imagen 11. Interfaz nuevo servicio.
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Se cre6 una interfaz para registrar ventas de componentes con 8 campos para
capturar datos del producto, cantidades y montos de pago. Incluye opciones para
seleccionar el método de pago y dos botones principales para consultar historial y
generar venta. Estos elementos permiten realizar la transaccion de forma rapida y
organizada como se muestra en la imagen 12.

Newna verma the componants

10 08t covpename Wodew Zarmatas Sanieiad COPINUS o,

M Uteachen N B B

& larager Y

frectyve rectios

Dectns gw tamses

B o ke

Imagen 12. Interfaz nueva venta.

Se disefié una interfaz que genera automaticamente un comprobante de venta en
PDF usando iText. El sistema organiza datos como fecha, ID del componente,
cantidad, método de pago y total, presentandolos en un formato tipo ticket con

encabezado, separadores y un mensaje de agradecimiento.

El PDF se abre automaticamente al generarse, ofreciendo un comprobante claro y

formal para el cliente como se muestra en la imagen 13.

------------- CONPROBANTE DE VENTA *estssesssess

Focha de venen: 2025-11-23 14:58:33.0

iD Coaponenta: 9
Conadod: 1
Bovado de Pago: Efectivo

TOTAL A PAGAR: §100.55

Gracins por =u comra.

...................... eEsssmsnEER AR bR RRRER RS

Imagen 13. Ticket generado.
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CONCLUSIONES

El sistema VAYHDJX cumple con el objetivo de administrar el control de los clientes
y las refacciones disponibles, garantizando el control de las reparaciones en el
negocio Electronica Eladio.

Las pruebas fueron realizadas en el negocio junto el propietario Eladio Flores
Martinez, el cual menciono que, si se cumplié con los requerimientos del sistema,
entre ellos, registrar clientes, servicios y realizar el punto de venta.

Actualmente el sistema facilita la gestion al permitir el registro de clientes y
dispositivos, la generacion de cotizaciones y tickets, y el seguimiento del inventario
de refacciones. Con esto, el negocio se alinea con la tendencia de digitalizacion de
los sectores econdmicos en México, lo que puede fortalecer su competitividad y
crecimiento.

Se espera ser implementado en el negocio y fue presentado en el 28°Coloquio de
Proyectos Institucionales y de Vinculacion.
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