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RESUMEN

El este documento se abordara la implementacion de diferentes actividades de
integraci-n a |l os diferentes eqgquipos que puce
Electrico, con ello mismo se ver8n | as posib

a la empresa como el aumento de produccién, mejora de comunicacion e
integracion del equipo en concreto teniendo un mejor rendimiento laboral, viendose
de forma individual y de forma grupal. Aumentando con ello la productividad del
equipo y confianza con su equipo para poder desempefiar una mejor labor. Por lo
cual se busca tener los beneficios de forma tangible en la inversion de las diferentes
actividades que se haran.

PALABRAS CLAVE: Integracion, equipo, actividades, produccién, rendimiento,
comunicacién, compromiso, empatia.

ABSTRACT

This document will address the implementation of different integration activities for
the various teams that may exist within the company "Schneider Electric."
Consequently, the potential improvements that these activities would bring to the
company will be examined, such as increased production, improved
communication, and the integration of the specific team, leading to better work
performance, both individually and as a group. This will, in turn, increase team
productivity and trust within the team to perform their work more effectively.
Therefore, the aim is to realize tangible benefits from the investment in the different
activities that will be carried out.
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INTRODUCCION

Promover la participacion en actividades sociales, organizar actividades sociales
fuera del entorno laboral, como eventos deportivos, cenas o salidas, crea
oportunidades para que los empleados se conozcan méas alld de sus roles
profesionales.

Ademas de fomentar un ambiente inclusivo, es fundamental valorar y promover la
diversidad en el lugar de trabajo. La diversidad en cuanto a género, edad, origen
cultural y experiencias de vida enriquece la empresa al aportar diferentes
perspectivas y enfoques para abordar los desafios. [1]

Las personas con capacidades diferentes son, dentro de los colectivos en riesgo,
uno de los més afectados y con mayor presencia en Espafia: segun los datos del
altimo informe de la Base de Datos Estatal de las Personas con Discapacidad que
publica el INE, la tasa de empleo de las personas con discapacidad ha aumentado
en el 2020 situdndose en un 26,7% y el namero de activos con discapacidad
también aumento6 en 25.300 (un 4,0%) respecto al de 2019.

La integracion laboral es importante y el papel que juegan las empresas y las
entidades sociales es decisivo en el acceso al mercado laboral de las personas con
capacidades diferentes. Segun el dltimo informe del Observatorio sobre
Discapacidad y Mercado de Trabajo en Espafia (ODISMET) de la Fundacién
ONCE, en Espafia hay mas de 1.876.900 personas con discapacidad en edad
laboral. En 2019 un total de 79.523 personas con discapacidad se encontraban en
situacién de desempleo de larga duracién y casi el 70% de ellos tienen mas de 45
afos, lo que complica ain mas su insercion en el mercado laboral.

Estos datos tan significativos afectan a un colectivo que supone un destacado
namero de poblacion y que diariamente se encuentra nuevos obstaculos no solo
para entrar en el mundo laboral, sino también para su plena integracién en la
sociedad. No se trata inicamente de un problema individual, sino social, ya que se
deben encontrar los procesos adecuados para favorecer que estas personas
disfruten de los mismos derechos. [2]

La integracion laboral basada en la diversidad permite construir equipos mas
completos y creativos, donde se pueden generar ideas innovadoras y soluciones
mas efectivas. Ademas, al demostrar un compromiso genuino con la diversidad, la
empresa se posiciona como un empleador atractivo para talentos diversos, lo que
aumenta las posibilidades de atraer a profesionales calificados y con habilidades
complementarias.
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La integracion laboral no solo es una responsabilidad del departamento de
Recursos Humanos, sino una tarea que involucra a todos los miembros de la
empresa. Al promover una cultura de integracién, las empresas pueden cultivar un
ambiente laboral positivo y enriquecedor, donde cada empleado se sienta valorado
y motivado para contribuir al éxito de la organizacion. [1]

JUSTIFICACION

En muchas empresas existen equipos de trabajo de diferentes areas, ya sea como
el equipo de produccion, de calidad, supply chain, por mencionar algunos, pero
muchas veces dentro de estos equipos los mismos integrantes no conocen o tienen
la confianza suficiente a algun compafiero de trabajo, o simplemente desconocen
cual es la labor que lleva en el equipo.

Por lo cual se busca una forma de que exista una integracion del equipo para poder
fortalecer el ambiente y |l a integraci
tenga actividades de integracion estas son a gran escala, pero no logran la
integracion y convivio con las personas de tu equipo, por lo cual se busca que exista
una integracion real dentro de estos mismos.

La integracion laboral es la clave para fomentar un ambiente de trabajo saludable
y armonioso. Cuando los empleados se sienten incluidos y valorados, se
incrementa su sentido de pertenencia a la empresa y se fortalece su compromiso
con los objetivos organizacionales.

Un equipo integrado es mas propenso a colaborar eficazmente, compartir
conocimientos y habilidades, y resolver problemas de manera conjunta. Ademas,
la diversidad de ideas y perspectivas que surge de una fuerza laboral integrada
puede generar innovacién y creatividad en la empresa.

De acuerdo al Informe de Beneficios en México para Empleados y Empleadas 2023
realizado por Cobee, el 31,5% se siente poco o nada valorado en su empresa. Este
namero refleja también qué tanto una empresa puede trabajar el rubro de la
integracion en sus plantillas. [1]

Beneficios de la integracion laboral en la empresa

1. Minimas dificultades de adaptacion: las personas con discapacidad se
integran rapidamente a las funciones que se les asignan y cumplen con la
exigencia requerida en ese trabajo desde el primer momento.

2. Actitud positiva y alto compromiso de los empleados: Las personas con
capacidades diferentes suelen tener una buena disposicion al trabajo y una
gran motivacion en su dia a dia.

\ Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
7

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

del



PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XI”, No. 25 Enerdi JuniO 2025
\ ISSN: 2448- 6906

3. Aporta beneficios organizacionales: impulsar la integracion laboral implica
incorporar valores como la diversidad, pluralidad, respeto y solidaridad al ADN
corporativo de una organizacion. Este compromiso por la normalizacion de la
integracion, impulsado por las empresas, es ademas muy valorado.

4. Mejora el ambiente interno: Los compafieros con capacidades diferentes
aportan tolerancia al clima laboral y, ademas, contagian sus ganas al resto.
Crean lazos nuevos y contribuyen al espiritu de equipo.

5. Los incentivos y el fomento de este tipo de empleo: las empresas que se
deciden a fomentar la integracion, ademas de acceder a los grandes beneficios
anteriormente mencionados, tienen derecho a algunas bonificaciones segun
distintas variables relativas a las personas con discapacidad contratadas. [2]

Ademas, que todo esto sirve a saber mejor la labor que desempefia cada
persona dentro del equipo, ademas de servir como fortalecimiento de vinculos
con las personas del equipo ayuda con las nuevas personas que se puedan
integrar al equipo.

METODOLOGIA

Para lograr la correcta implementacion de actividades de integracion en la empresa
Schneider Electric, se ha disefiado una metodologia estructurada en varias fases.
Estas fases permitiran garantizar la efectividad de las actividades, medir su impacto
y hacer ajustes para maximizar los beneficios obtenidos.

El primer paso consiste en realizar un diagndéstico de la situacion actual en la
empresa respecto a la integracion de los equipos de trabajo. Se aplicaran
encuestas a los empleados para evaluar el nivel de integracion actual, entrevistas
con jefes de equipo y personal de Recursos Humanos para conocer los retos
existentes, revision de actividades de integracion previas y su efectividad, asi como
analisis de indicadores de productividad y compromiso laboral.

Con base en los resultados obtenidos, se disefiara un plan de actividades que
promueva la integracion. Este plan incluird actividades en el entorno laboral, como
reuniones de equipo, sesiones de intercambio de experiencias y talleres de
comunicacién. También se organizaran eventos fuera del entorno laboral, tales
como actividades deportivas, cenas, viajes de integracion y programas de
voluntariado. Se desarrollaran programas de sensibilizacion y diversidad mediante
talleres sobre inclusion y empatia hacia personas con capacidades diferentes.
Ademas, se implementaran estrategias de reconocimiento, como incentivos por
trabajo en equipo y logros colaborativos.

Una vez disefiado el programa, se procedera a su implementacion, asegurando la
participacion activa de todos los empleados. Se difundira el programa mediante
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comunicacién interna a través de correo electrénico, carteles y reuniones
informativas. Se asignaran roles y responsabilidades para la coordinacion de
actividades y se monitoreara el desarrollo de cada una, registrando la asistencia y
el nivel de participacion.

Para evaluar el impacto del programa, se aplicaran encuestas post-actividad para
conocer la percepcion de los empleados. Se analizaran indicadores de
productividad antes y después de la implementacion y se llevaran a cabo
entrevistas con lideres de equipo y personal de Recursos Humanos. También se
evaluaran cambios en la colaboracion y comunicacion entre los empleados.

Con base en los resultados obtenidos, se realizaran ajustes para mejorar la
efectividad del programa. Se podran modificar o eliminar actividades que no hayan
generado impacto positivo, implementar nuevas estrategias con base en el
feedback recibido y fortalecer las iniciativas de comunicacioén y participacién. Esta
metodologia permitira lograr una integracion efectiva dentro de los equipos de
trabajo, fortaleciendo el compromiso, la comunicacién y la colaboracién entre los
empleados de Schneider Electric.

I Fases del proyecto

Cronograma por fases

FASE1:
nmsugs?co " W FASE 1: DIAGNOSTICO INICIAL
INICIA]

sobre clima organizacional, integ
con lideres de equipo y recursos hum
de producti . ausentismo y rotacién.

i6n y percepcién de equipo.

FASE 2: DISENO DE
ACTIVIDADES

a
|Mp|_5:4AEs:1-3A:c|¢N [ M FASE 3: IMPLEMENTACION

«+ Divulgacién mediante canales internos: mailing, carteles, reuniones.
signacion de uipo.

rtes r i ca pefic del equipo.
S one [ W FASE 5: MEJORA CONTINUA
cién.

or empleados.

Figura 1. Fases del proyecto.

PROPUESTAS DE DINAMICAS DE INTEGRACION

A continuacion, se describen algunas de las dinAmicas sugeridas:

AReto de Roles
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Objetivo: Promover la empatia y el entendimiento del trabajo de los compafieros.
Descripciéon: Durante una jornada, los miembros del equipo cambian de rol (de
manera simbalica o real) para conocer y valorar las funciones de los demas.

ACirculo de Confianza

Objetivo: Fomentar la apertura y el fortalecimiento emocional del equipo.
Descripcion: Espacio seguro donde cada miembro comparte experiencias o
dificultades, guiado por un facilitador.

ASpeed Networking Interno

Objetivo: Conectar personas de diferentes areas o turnos.

Descripcion: Conversaciones de 5 minutos entre trabajadores de distintas areas
para compartir lo que hacen y cdmo impactan en el proceso.

ATaller de Diversidad e Inclusion

Objetivo: Concientizar sobre la inclusion y la valoraciébn de las diferencias.
Descripcion: Talleres practicos con simulaciones y dinamicas que visibilizan retos
de personas con capacidades diferentes.

AClub de Talentos

Objetivo: Resaltar las habilidades fuera del ambito laboral.

Descripcién: Jornadas donde los empleados muestran talentos personales (mdsica,
arte, cocina, etc.), fomentando admiracién mutua y creatividad.

AVoluntariado en Equipo

Obijetivo: Fortalecer el sentido de propésito y la cohesion.

Descripcién: Actividades en conjunto (visitas a albergues, limpieza de parques,
reforestacion) que conecten a los empleados mas alla de lo laboral.

AReconocimiento Colaborativo

Objetivo: Incentivar las buenas practicas y el trabajo en equipo.

Descripcién: Espacio semanal para que los empleados reconozcan publicamente a
sus compairieros por logros, actitudes o gestos colaborativos.

RESULTADOS

La implementacion de actividades de integracion en entornos laborales como el de
Schneider Electric no debe entenderse comounevent o ai sl ado o

para mejorar la moral del personal, sino como un elemento esencial dentro de una
estrategia de gestidn organizacional integral. Las organizaciones exitosas han
comprendido que el capital humano no es Unicamente un recurso, sino el corazon
del desemperfio sostenible. Uno de los aspectos mas relevantes que se destacan
en este estudio es el papel transformador de la integracion en la cultura
organizacional. La cultura es aquello que se vive dia a dia dentro de los equipos,

c omo
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no lo que esta escrito en manuales. Cuando una organizacion invierte en el
bienestar relacional de sus empleados, genera un sentido de pertenencia que se
traduce en compromiso, menor rotacion y mayor eficiencia operativa.

Desde una perspectiva de gestion del talento, las actividades de integracion
permiten identificar habilidades blandas que muchas veces no se evidencian en el
trabajo cotidiano: liderazgo, empatia, capacidad de escucha, creatividad,
pensamiento critico, resolucion de conflictos, etc. Estas habilidades son cada vez
mas valoradas, especialmente en un contexto donde las maquinas automatizan
gran parte de las tareas técnicas.

Ademas, la propuesta se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
en particular con el ODS 8 (trabajo decente y crecimiento econémico) y el ODS 10
(reduccién de las desigualdades). La inclusion de personas con capacidades
diferentes dentro de estas dinamicas no solo fortalece la diversidad interna, sino
gue educa al resto del personal, desmitifica barreras y propicia un entorno mas
equitativo. Cuando la inclusién deja de ser una politica impuesta y se vuelve una
experiencia vivida, el impacto es profundo.

Un factor clave de éxito sera la actitud de los lideres de equipo. La integracion
requiere mas que logistica; exige un liderazgo comprometido, con disposicion a
facilitar, motivar y participar activamente. Silos lideres consideran estas actividades
como una pérdida de tiempo, es probable que la iniciativa fracase. Por ello, la
formacion previa de lideres en gestibn emocional, comunicacion empatica y
acompafnamiento humano es vital.

También es fundamental hablar de los riesgos asociados al mal disefio de estas
actividades. Una dinamica que no toma en cuenta las diferencias individuales o que
impone participacion obligatoria puede ser contraproducente. Las actividades
deben ser respetuosas, voluntarias y emocionalmente seguras, cuidando que no
se conviertan en espacios de competencia o exclusion disfrazada de integracion.

Otra observacién relevante es el papel que juegan las evaluaciones de impacto.
Implementar una estrategia sin medir su resultado seria un error. Las encuestas de
clima, los indicadores de satisfaccion, los cambios en la productividad, los
testimonios y las entrevistas abiertas son herramientas necesarias para entender
qué actividades generan valor real. Solo asi se puede mejorar continuamente y
construir una cultura de integracion basada en datos, no en suposiciones.

Por dltimo, cabe mencionar que este tipo de practicas puede ser una ventaja
competitiva en la atraccion de talento joven, especialmente de generaciones como
la Z y los millennials, quienes valoran profundamente el ambiente laboral, la
autenticidad de los equipos y el respeto por la diversidad. En un mercado donde el
talento escoge a la empresa tanto como la empresa al talento, crear entornos
humanos e integradores se convierte en un diferenciador clave.
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CONCLUSIONES

Tras un andlisis profundo, podemos concluir que las actividades de integracion no
son meras estrategias recreativas, sino acciones de alto impacto organizacional,
capaces de modificar estructuras de relacion, mejorar la comunicacion interna y
generar valor colectivo.

En el contexto particular de Schneider Electric, donde coexisten multiples
departamentos, turnos y perfiles diversos, implementar un modelo estructurado de
integracion interna representa una oportunidad para:

T Reforzar | a cojhoesen neqguiepdo.traba

T Identificar y aprovechar habilidades bl an

T Fortalecer l a identidad de | a empresa ¢
humana.

T Aument ar l a motivaci - n, |l a col aboraci - -n
per sonal

1 Reducir | a rotacieln awsemtiasmo y | os conf

T I mpul sar | a innovaci-n desde | a colaborac

Estas actividades, cuando se implementan con seriedad, continuidad y enfoque
estratégico, contribuyen al bienestar individual y colectivo, lo cual repercute
directamente en los objetivos productivos de la empresa. De hecho, organizaciones
con altos niveles de integracidon y pertenencia reportan, segun diversos estudios,
hasta un 20% mas en productividad y un 30% menos en rotacion.

La conclusién general es que invertir en integracion es invertir en capital social
organizacional: la red de confianza, apoyo mutuo y respeto que se construye entre
los colaboradores y que, en tiempos de crisis o0 desafios, puede marcar la diferencia
entre el éxito y el colapso.

De cara al futuro, recomendamos:

1T Establecer un calendari o semestr al de int
| adi cas, formativas y social es.

T Disefar un si st ema de reconoci miento i n
colaboraci - n.

T I'nvolucrar apervsamamt efli scapaci dad en el
i mpl ementaci-n de actividades, no solo co
T Capacitar a | os | 2deres de equipo en herr
comunicaci-n no violenta y gesti-n de gru
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T Asegurar una evalpwmadii-cn padntvianuwdaly i mpact o
actividades seg¥%n | as necesidades emergen

En definitiva, este proyecto no solo propone actividades: propone una forma
distinta de construir comunidad laboral, basada en la confianza, el respeto y el
aprecio por la diversidad humana.

BIBLIOGRAFIAS

[l]Team, C. (2023a, agosto 2). Por qu® es impo
promov€obace. Gobeese: / / cobeequ-eod mpbb-tagtpor

i nt eg# adiggacrdImo

promover | =ad r#nmmoadt¥@ 0ty %20c ol Rbomate v®h20] a%20pa
cipaci %C3%B3n%20en%20actividades%20soci al es
SWAL1L %2R 0sus %20r ol es%20profesional es

[2la C- mo conseguir una adecuada i ntegraci - -n

Randstadtt/pwww. randstad. es/ c o A taebnoirdaal s/ 3c6o00nob i
consegn-adec uiandtaeg# adbioomal /

\ Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
13

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



http://www.randstad.es/contenidos360/bienestar-laboral/como-conseguir-
http://www.randstad.es/contenidos360/bienestar-laboral/como-conseguir-
http://www.randstad.es/contenidos360/bienestar-laboral/como-conseguir-
http://www.randstad.es/contenidos360/bienestar-laboral/como-conseguir-
http://www.randstad.es/contenidos360/bienestar-laboral/como-conseguir-
http://www.randstad.es/contenidos360/bienestar-laboral/como-conseguir-
http://www.randstad.es/contenidos360/bienestar-laboral/como-conseguir-

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

\ ISSN: 2448- 6906

P.I.147 P.F. 24

AMENAZAS Y SIMULACROS DE CIBERATAQUE EN USUARIOS DE UNA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

Jesus Ignacio Valdés Mendoza ignacio.valdes@live.com * )
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1. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, Estudiante.

RESUMEN

En la actualidad, los entornos industriales se han convertido en blancos prioritarios
para los ciberdelincuentes. La convergencia de la Tecnologia de la Informacion (T1)
y la Tecnologia Operativa (OT) en la Industria 4.0 ha ampliado las vulnerabilidades,
exponiendo a los sistemas industriales tradicionales a ataques tanto fisicos como
remotos. Esta situacion ha impulsado la necesidad urgente de fortalecer la robustez
de estos sistemas convergentes frente a las crecientes amenazas cibernéticas.

La ciberseguridad se erige como un pilar fundamental, que trasciende la mera
implementacion de tecnologias. Implica empoderar a usuarios, clientes y a la
sociedad en su conjunto, mediante la formacién en la identificacion de amenazas y
la adopcién de mejores practicas. Este enfoque integral fortalece la actitud de
seguridad de la organizacion, integrandose como parte esencial de un ecosistema
resiliente. La implementacion de herramientas efectivas para robustecer la
resiliencia organizacional ante ciberataques resulta determinante para el éxito
institucional.

En el presente estudio, se explora la innovadora propuesta de combinar dos
simulacros de ciberataque, especificamente de phishing y ransomware, dirigidos a
los usuarios de Sistemas Automotrices de México, S.A. de C.V., empresa de clase
mundial y lider en la fabricacion y ensamble de componentes automotrices para
vehiculos comerciales, industriales, agricolas, ligeros y recreativos. El objetivo
principal es identificar areas de mejora y proporcionar retroalimentacion
personalizada a los empleados, fomentando su capacitacién, entrenamiento y
conocimiento frente a posibles atagues de phishing. Al crear un entorno seguro de
aprendizaje y practica, se busca fortalecer las defensas de la organizacion y
potenciar la seguridad de su informacion.
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PALABRAS CLAVE: Ciberataque, Simulacro, Phishing, Ransomware, Industria
4.0, Red OT, Usuarios

ABSTRACT

Today, industrial environments have become prime targets for cybercriminals. The
convergence of Information Technology (IT) and Operational Technology (OT) in
Industry 4.0 has increased vulnerabilities, exposing traditional industrial systems to
both physical and remote attacks. This situation has driven the urgent nee to
strengthen the robustness of these convergent systems against growing cyber
threats.

Cybersecurity stands as a fundamental pillar, transcending the mere implementation
of technologies. It involves empowering users, customers, and society as a whole
throug training in threat identification and the adoption of best practices. This
comprehensive approach strengthens the organization's security posture, becoming
an essential part of a resilient ecosystem. The implementation of effective tools t
strengthen organizational resilience against cyberattacks is crucial for institutional
success.

This study explores the innovative proposal of combining two cyberattack
simulations, specifically phishing and ransomware, targeting users of an automotive
company. The main objective is to identify areas for improvement and provide
feedback to employees, encouraging theircustomization, training, and awareness of
potential phishing attacks. By creating a secure learning and practice environment,
the goal is to strengthen the organization's defenses and enhance its information
security.

KEYWORDS: Cyberattack, Simulation, Phishing, Ransomware, Industry 4.0, OT
Network, Users

INTRODUCCION

La realizacion de simulacros de ciberseguridad es una practica recomendada por
expertos en seguridad y organizaciones internacionales como la ISO 27001 vy el
NIST, es un ejercicio controlado que imita un ciberataque real para probar la eficacia
de los planes de respuesta a incidentes, los sistemas de deteccion, y la capacidad
de recuperacion de datos y sistemas. También evalla la respuesta de los equipos
de seguridad y TI, y la comunicacion interna y externa durante el ciberataque.

Realizar este ejercicio y mejorarlo anualmente debe formar parte de los objetivos
generales de seguridad de la informacion.
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Objetivo de realizar un simulacro de ciberataque:

El objetivo de realizar simulacros de ciberataques es evaluar la preparacion y
respuesta ante estos, identificar vulnerabilidades y debilidades en la seguridad,
mejorar la capacidad de respuesta y recuperacion, reducir el riesgo de ataques
exitosos y fortalecer la seguridad y proteccion de datos.

Beneficios
o Mejora la seguridad y proteccién de datos.
o Reduce el riesgo de pérdidas financieras.
0 Protege la reputacién de la empresa.
0 Incrementa la confianza de clientes y empleados.
0 Ayuda a cumplir con regulaciones y normativas.
0 Mejora la eficiencia y efectividad de los equipos de seguridad.
0 Identifica &reas de mejora y optimizacion.
0 Fomenta la cultura de seguridad en la empresa

Un simulacro de ciberataque debe ser realizado de manera controlada y segura,
con el objetivo de mejorar la seguridad y no causar dafos reales.

Es importante contar con expertos en seguridad cibernética para disefiar y ejecutar
el simulacro.

DESARROLLO

México ocupa el segundo lugar en Latinoamérica en cuanto a ciberataques, solo
después de Brasil. Segunlacompafia de ciber seguridad Kaspersky, (Kaspersky,
2021)

Principales estadisticas sobre ciberataques en México:

Numero de ataques diarios: 781 ataques ransomware diarios

Aumento en el dltimo afo: 165%

Posicion en Latinoamérica: Segundo lugar, después de Brasil

Numero total de ataques: 285,400 ciberataques entre junio de 2023 y julio
de 2024

O« O« O«

O«

Ciberataque mas comun en México:

s Ransomware: malware que encripta datos y exige un rescate econémico
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Grupo Aeroportuario del Centro Norte (OMA), confirmd que el incidente de
ciberseguridad que reporté en octubre del afio 2023 se tratdé de un ataque con
ransomware, el ataque encripté algunos de los archivos y sistemas de la compafiia.

Es importante destacar que la ciberseguridad es una preocupacion creciente en
México, la rapidez y efectividad de la respuesta ante un ciberataque dependen de
la preparacion y planificacion previa. Las empresas deben invertir en medidas de
seguridad y capacitacion para protegerse contra estos ataques y minimizar su
impacto.

La industria automotriz es uno de los sectores mas vulnerables a los ciberataques,
de hecho, casi la mitad de los 100 principales fabricantes automotrices son
sumamente susceptibles a ataques de ransomware, y se estima que mas del 17%
de los proveedores automotrices probablemente seran victimas de ataques de
ransomware en un futuro. (Rockwell Automation, 2024)

Esto se debe a que la industria automotriz depende en gran medida de la
automatizacion y la tecnologia operativa (OT) para garantizar una alta eficiencia y
minimizar los tiempos de inactividad. Sin embargo, esta dependencia de la
tecnologia también la hace vulnerable a ataques cibernéticos. (Industrial Cyber,
21)

Importancia del simulacro de ciberseguridad:
Realizar simulacros de ciberseguridad en una empresa es crucial para:

T Mejorar | aabegdentdatiicar vulnerabi

dades

|l a eficacia de | os sistemacss ddkatseg uy iaatdi, \

cr2zticos

T Reducir:mimeismiozsando el i mpacto de
probabilidad de p®rdidas financieras
empr esa

T Cumplir con :cegpl aendmowme sc on nor mat i
segur,i yadtemando compromi so con | a mi

T Mejorar | a respuewalauandonclial ecnapeasci dad
|l os equipos y mejorando |l a comunicaci
ti emdpo respuesta y resoluci - n.

T Foment ar lea sceuglutcuordaa ddenti zando a | os
i mportancia de | a seguridad, promoviendo

a toednosla seguridad.
T Optimizar:irdemuridasxcando necesi dades
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Los beneficios adicionales de realizar simulacros de ciberseguridad incluyen
mejorar la confianza de clientes y proveedores, incrementar la competitividad y
proteger la integridad de la empresa.

Se recomienda realizar simulacros trimestrales o semestrales, y evaluar y ajustar
la seguridad después de cada simulacro.

Implicaciones

Realizar simulacros de ciberataque en una organizacion de industria automotriz trae
consigo implicaciones para ejecutar, desde encontrar oportunidades adecuadas de
ejecucion, seleccién de usuarios y equipos de computo, ambientes de red, unidades
de negocio entre otros.

Entre las principales caracteristicas de operacion en la industria automotriz
se enfoca en la eficiencia y minimizacion de tiempos de inactividad haciendo
complicada la ejecucion de un simulacro de ciberataque lo mas real posible,
las exigencias de clientes no permiten afectaciones o tiempos de entrega
con demora un factor mas a considerar que los simulacros de ciberataque
no deberan suspender operaciones, servicios de red, aplicaciones o lineas
de produccioén, fabricacion y ensamble.

La seleccion de usuarios para hacer simulacros de ciberataque debe considerar de
todas las areas de la organizacién principalmente aquellos que forman parte de
cadena y suministro, dado la dependencia y compleja red de colaboracion entre
areas de proveedores, materiales, componentes y servicios necesarios para la
operacion.

Los ambientes de red y servicios de tecnologias de informacién juegan un papel
muy importante para la realizacion de un simulacro de ciberataque, y en la industria
automotriz no es la excepcion, y en ello la probleméatica es realizar los simulacros
seleccionando los ambientes adecuados.

Para la seleccion de un ambiente de red al momento de ejecutar un simulacro de
ciberataque se deben considerar y seleccionar al menos uno de los dos ambientes
existentes y muy conocidos en la segmentacion de red en la industria automotriz.

T red | T
T red OT

Es importante comprender la diferencia entre Tl y OT porque Tly OT se confunden
con frecuencia. Mientras que la tecnologia operativa controla los equipos, la
tecnologia de la informacion (TI) controla los datos.
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Especificamente, la Tl se enfoca en proteger la confidencialidad, la integridad y la
disponibilidad de los sistemas y datos.

Realizacion del simulacro de ciberataque
El simulacro combinado se implementd con éxito en Sistemas Automotrices de
México, S.A. de C.V., empresa de clase mundial y lider en la fabricacién y
ensamble de componentes automotrices para vehiculos comerciales, industriales,
agricolas, ligeros y recreativos.
La organizacion obtendria numerosos beneficios y proporciona ventajas
significativas en términos de confianza en la cadena de suministro, la prevencion
de brechas de seguridad y reconocimiento de clientes:

" Confianza y reconocimientos:

Demuestra su compromiso con la ciberseguridad, construye confianza con
clientes y socios comerciales.

" Seguridad y prevencion:

Contribuye a la prevencion de brechas y ataques cibernéticos, identificando
y abordando riesgos.

" Aumento en la conciencia de ciberseguridad:

Mejora la conciencia de ciberseguridad entre los empleados y fomenta la

cultura de seguridad de la informacion en toda la organizacion.
RESULTADOS
Seleccion de escenario para la realizacion de un simulacro de ciberataque
Existen diferentes ejercicios y escenarios que se pueden poner en practica para un
simulacro de ciberataque, pero ninguno de ellos es posible realizarlo en horario de
produccion o en un ambiente real sin afectar a los usuarios de computo o maquinas

industriales en la red OT como se sefialaba anteriormente.

Tipos de escenarios seleccionados para un simulacro combinado:
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Simulacro
ataque de
phishing.

+

Simulacro ataque de
ransomware.

Figura 1. Seleccion de dos simulacros de ciberseguridad en un mismo ejercicio.
Fuente: Elaboracién propia.

La combinacién de simulacros de ciberataques (phishing + ransomware) en un
ambiente de produccion podria ser mas realista y aportaria en gran medida para
mejorar la eficiencia del equipo de respuesta a incidentes de ciberseguridad, sin
embargo, podria afectar las operaciones creando suspensiones de actividades en
usuarios, equipos de cémputo, maquinas industriales si todos estos se comunican
entre si (misma red).

Liderazgo y compromiso de la alta Direccidon para ejecutar un simulacro en
ambiente de produccién.

Otra implicacion para la ejecucion de un simulacro de ciberataque en un ambiente
real o de horario laboral en una industria automotriz es la obtencion de una
autorizacion previa de la alta Direccion, sabiendo que las afectaciones de un
simulacro pueden traer consigo interrupciones temporales de servicios,
comunicaciones y alarmas en los usuarios de la compafia. El no poder ofrecer
garantias sobre no interrumpir operaciones o afectaciones en servicios
tecnoldgicos, no es factible la autorizacion de la alta Direccién.

Recursos financieros y tecnoldgicos

La realizacion de un simulacro de ciberataque directamente en ambiente de
produccion requiere de recursos tecnoldgicos disponibles para reemplazar de
forma inmediata aquellos que se vean afectados temporalmente (usuarios, PC
de producciéon o maquinas industriales) segun corresponda, tan solo poniendo
como ejemplo un simulacro de ciberataque de ransomware, ademas la
compafia tendria que asegurar la disponibilidad de hardware y software
adicionales a los de un ambiente productivo, lo cual no es posible en la mayoria
de las industrias. Seria necesario para la ejecucion de un simulacro de
ciberseguridad la utilizacion de otras herramientas tecnoldgicas disponibles por
medio de consolas que son administrativas y de gestion de activos de informacion.

\ Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
20

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




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION

Afno XIll, No. 25 Enerd Junio 2025

ISSN:2448- 6906

AN

Recurso humano y competencias

Es requisito para ejecutar un simulacro de ciberseguridad contar con recurso
humano que previamente hayan sido entrenados, capacitados y tengan las
habilidades y competencias necesarias para responder ante las afectaciones
generadas por un simulacro de ciberseguridad en un ambiente real de produccion.

Planificacién de simulacros de ciberseguridad

Para probar la eficacia y mejora de los sistemas de deteccion, alertas y de
respuesta a los incidentes de ciberseguridad combinando simulacros (phishing y
ransomware) en un mismo ejercicio y emitir las conclusiones y recomendaciones
gue se deriven de la investigacion, se realizaron diferentes actividades de divididas

en seis fases:

PLANIFICACION

PREPARACION

1. Definir objetivos y alcance
del simulacro.

2. Identificar participantes y
roles.

3. Establecer reglas y
condiciones.

4. Seleccion de escenarios y
ataques.

1. Configuracion del entorno
de simulacro.
2. Preparacién de

herramientas y recursos.

3. Capacitacion de
participantes.

4, Revision de
procedimientos y protocolos.

POST-SIMULACRO

EJECUCION
1. Lanzamiento del
simulacro.
2. Simulacion de ataques
e incidentes.
3. Respuesta de los

participantes.

4. Monitoreo y
evaluacion.

MEJORA CONTINUA

EVALUACION
1. Analisis de la respuesta.
2. Identificaciéon de

debilidades y fortalezas.

3. Evaluacién de la eficacia
de los procedimientos.

4, Recopilacion de lecciones
aprendidas.

1. Revision de resultados.
2. Documentacién de
hallazgos.

3. Implementacién de
mejoras.

4, Retroalimentacién a

participantes.

1. Revisién periddica de
procedimientos.

2. Actualizacion de
herramientas y recursos.

3. Capacitacion continua.
4, Planificacién de futuros
simulacros.

Figura 2. Planeacion de dos simulacros de ciberseguridad en un mismo ejercicio. Fuente: Elaboracién

propia.
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CONCLUSIONES

La ciberseguridad es una prioridad critica en la industria automotriz: Los entornos
industriales, y en particular la industria automotriz, son blancos frecuentes de
ciberataques debido a la convergencia de Tl y OT. Esto exige una robustez
reforzada de los sistemas frente a estas amenazas.

El simulacro combinado sealiz6 sin distincion de usuarios o conectividad a la red:

100% usuarios incluidos en el sorteo Usuarios de Red OT

100% usuarios incluidos en el sorteo Usuarios en Red Administrativa IT

0 5 % de usuarios fueron seleccionado (sorteados) pazarelenzo del simulacro

0 de usuarios terminaron formando parte del simulacro por la replicacion/ransomware

Figura 3. En un sorteo se seleccionaron todos los usuarios de la organizacién independientemente de
la conectividad de red en la que se encuentren. Fuente: Elaboracion propia.

Los simulacros de ciberataques son esenciales: Realizar simulacros de
ciberataques, especialmente de phishing y ransomware, es una practica valiosa
para evaluar la preparacion y respuesta ante incidentes, identificar vulnerabilidades,
y mejorar las capacidades de recuperacion.

Se identifico que el primer nivel de atencién y soporte se hace de forma naturplgde escalaidentificando la
severidad y los casos de incidentes de seguridad de la informacion.

G[ BdzS | yiS&a SNIy dzadz NA2a RSoO6Af Sas |

Posterior al simulacro los usuarios afectados aprenden lecciones y son sensibilizados.

O¢

Figura 4. Identificacion de usuarios débiles. Fuente: Elaboracion propia.

El factor humano es clave en la ciberseguridad: La capacitacién y concienciacién
de los usuarios son fundamentales. Empoderar a los empleados para identificar
amenazas y adoptar mejores practicas fortalece la seguridad de la organizacion.
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Se descubriéque numerosos usuario® saben como actuatonforme a la identificaciénsospecha y reaccion d¢
posibles virus y malware en los equipos de computo portatiles.
Figura 5. Descubrimiento de la reaccion de usuarios. Fuente: Elaboracion propia.

La combinacién de simulacros ofrece un enfoque realista: Combinar diferentes
tipos de simulacros en un ambiente de produccion, aunque desafiante, puede ser
mas efectivo para mejorar la eficiencia del equipo de respuesta a incidentes y
fortalecer las defensas de la organizacion.

La distribucidn de ransomware a través de correos electrénicos (phishing) es el segundo método
mas popular, representando el 12% del total. (Unit 42, 2022

S PR g

Figura 6. Tendencias y métodos de distribucidon de ransomware. Fuente: Elaboracion propia.

La autorizacién y el liderazgo de la alta direccion son necesarios: Para realizar
simulacros en ambientes de produccion, se requiere el compromiso y la
autorizacion de la alta direccién, dado el potencial de interrupciones temporales de
servicios.

Se identifican desafios especificos: La realizacion de simulacros en la industria
automotriz presenta desafios Unicos, como la necesidad de minimizar el tiempo de
inactividad, considerar la seguridad de la OT, y asegurar la disponibilidad de
recursos financieros y tecnologicos.

La investigacion busca mejorar la respuesta a incidentes: EIl objetivo general
es mejorar la respuesta a los incidentes de ciberseguridad mediante la combinacién
de simulacros y la participacion de todos los usuarios de la organizacion.

Esta investigacion subraya la importancia de la ciberseguridad en la industria
automotriz y propone un enfoque de investigacion basado en simulacros de
ciberataques combinados. Destaca la necesidad de involucrar a todos los usuarios,
obtener el apoyo de la alta direccion, y adoptar una metodologia rigurosa para
evaluar y mejorar las capacidades de respuesta ante incidentes.
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La investigacion busca generar conclusiones y recomendaciones practicas para
fortalecer la seguridad de la informacion en la organizacion.

Tabla 1. Post-simulacro / Mejoras identificadas y aplicables. Fuente: Elaboracién propia.

" Mantener actualizados procedimientos y planes de gestion de crisis.

~ Mejorar el accionar del equipo de respuesta a incidentes de seguridad.

~ Asegurar recursos tecnoldgicos, técnicos y humanos para enfrentar una posible crisis.
~ Fortalecer el programa de capacitacion para usuarios en la respuesta a un ciberataque.
~  Continuidad las campafias de entrenamiento y simulaciones de cap@phishing

~  Comunicacion constante sobre la importancia y el cuidado de la informacién.

~  Definir nuevos y mayores alcances en futuros simulacros de ciberataque.

~  Prop6sito de innovacion para implementar mejores simulacros.

~ Replicar simulacros en otras compafiias.
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RESUMEN

Este proyecto consiste en el desarrollo de un sistema (a pequefia escala) de una
banda transportadora en la que se rellena un vaso con agua, implementando
elementos capaces de automatizar el proceso, incluidos un microcontrolador
ESP32, diferentes sensores y la inclusion de un software de reconocimiento de
objetos a través de un modelo de inteligencia artificial basado en el modelo YoloV5;
entrenado principalmente por el mismo estudiante. El proceso del sistema consiste
en colocar el recipiente al inicio de la banda transportadora, esta se mueve y es
detectado tanto por un sensor ultrasénico como por el software de visién artificial,
el cual utiliza la popular libreria OpenCV de Python. Al detectar el vaso en una
posicion especifica, la linea se detiene y el vaso se comienza a llenar. Al llenarse
de la cantidad deseada de liquido, la banda comienza a avanzar de nuevo y da por
terminado el proceso. El software de reconocimiento de imagenes también es
capaz de detectar manos, en caso de detectar una mano en camara, detiene todos
los procesos activos, como medida de seguridad.

PALABRAS CLAVE: Automatizacién, microcontroladores, banda transportadora,
Python, Micropython, sensores, llenado de recipientes, vision artificial, inteligencia
artificial, YoloV5, seguridad.

ABSTRACT
This Project consists in the development of a small model of a conveyor belt in

which a container is filled with water, implementing elements capable of automating
the process, including an ESP32, different sensors and an object-recognition
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software through an Al model based on the model YoloV5; mainly trained by the
student himself. The system consists of positioning the container at the beginning
of the conveyor belt, then the belt moves, and the container is detected by an
ultrasonic sensor and the computer vision software, which utilizes the popular
Python library OpenCV. When the cup is detected in a specific position, the line
stops, and the liquid starts to pour onto the container. When the desired amount of
liquid is achieved, the belt advances again and ends the process. The object
detection software is also capable of recognizing hands; in case it detects a hand
on camera, it stops all the active processes, as a safety measure.

KEYWORDS: Automation, microcontrollers, conveyor belt, Python, Micropython,
sensors, container filling, machine vision, artificial intelligence, YoloV5, safety.

INTRODUCCION

El uso de bandas transportadoras a una escala industrial hoy en dia es algo que
se ha normalizado e incluso estandarizado para gran cantidad de industrias, pues
permiten transportar todo tipo de objetos y mejorar la eficiencia de los procesos al
no requerir de otros medios de transporte mas tradicionales.

Lamb (2013) menciona que la automatizacién incluye el uso de diversos equipos y
sistemas de control como maquinaria, procesos en fabricas, calderas, hornos de
tratamiento térmico, conmutacion telefénica, asi como sistemas de navegacion y
estabilizacion en barcos, aviones y otros vehiculos, todo ello con minima
intervencién humana [1]. Este término es de gran importancia para el presente
proyecto, pues justamente se tiene la intencion de implementar el concepto en un
modelo a pequefia escala para simular un proceso en el que existe una minima
intervencidn humana. En este trabajo se desean implementar estos elementos de
automatizaci-n a trav®s de dos fAcerebroso,
ejecutar los comandos de actuadores (mover la banda transportadora, activar
bomba hidraulica) y leer los valores del sensor (ultrasénico); y el otro una
computadora, en la cual se haria el procesamiento de imagenes para detectar el
recipiente, y ademas se enviaran los comandos al microcontrolador con base en la
informacion que detecte la vision artificial.

DESARROLLO

El proyecto consiste en un microcontrolador ESP32, un sensor ultrasonico, un
modulo de puente H, una fuente de energia de 12V, una pequefia bomba de agua,
una banda transportadora que funciona con un motor reductor, un dispositivo con
camara (en este caso se utilizara una tableta o smartphone) y una computadora
capaz de ejecutar el software de reconocimiento de objetos. Elementos se pueden
apreciar en la Figura 1.
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Estructura con fuente y sensor
ultrasénico

Puente H

Banda Transportadora

Figufa 1. Componentes del proyecto (no es la vista final).

Se hizo uso ademas de una placa de pruebas para obtener de ahi distintos voltajes
requeridos para los componentes ya que, por ejemplo, la bomba utiliza 12V y la
banda transportadora también, pero el sensor ultrasénico y el ESP32 se alimentan
con 5V.

2.1. Sensor Ultrasénico

Los sensores ultrasénicos son una tecnologia ampliamente utilizada para la
deteccion de proximidad debido a su capacidad para operar sin necesidad de
contacto fisico ni partes moviles. Estos dispositivos funcionan emitiendo una onda
sonora de alta frecuencia y midiendo el tiempo que tarda el eco en regresar después
de reflejarse en un objeto.

Esta informacion permite calcular la distancia con precision. Funcionan Unicamente
en medios donde haya aire, ya que requieren un medio de propagacion para que la
onda sonora viaje. Ademas, tienen la ventaja de poder detectar objetos de distintas
formas, colores, materiales y texturas, siempre que estos puedan reflejar el sonido
emitido. Su versatilidad permite su aplicacion en la deteccién de materiales solidos,
liquidos e incluso polvorientos, lo cual los hace especialmente Utiles en contextos
agricolas e industriales [2].
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Figura 2. Sensor ultrasénico utilizado en el proyecto

Para poder calcular la distancia de un objeto utilizando este sensor, es necesario
utilizar una férmula en la programacion, la cual se resume en:

vt
OXEGD 2 (1)
Donde
= velocidad del sonido en el aire (aproxi ma

0= tiempo total que tarda el sonido en ir y volver (en segundos)
El divisor 2 es porque el tiempo que se mide incluye el recorrido de ida y vuelta.

Banda transportadora

Una banda transportadora es un sistema de transporte mecanico compuesto por
una cinta continua en movimiento, generalmente accionada por uno o varios
motores, que se utiliza para trasladar materiales o productos de un punto a otro.
Este sistema permite el manejo eficiente de cargas de forma continua y
automatizada, siendo ampliamente utilizado en procesos industriales, logisticos,
agricolas y de manufactura para mejorar la productividad y reducir el esfuerzo
humanao.

Segun McGuire (2009) las bandas transportadoras son ampliamente utilizadas en
la industria debido a su bajo costo y versatilidad para mover distintos tipos de
materiales. Son capaces de trasladar objetos ligeros como ropa o productos
fragiles, hasta materiales mas pesados como carbén o grava. Se pueden disefar
en diversas longitudes, desde pequefios tramos hasta sistemas extensos, y suelen
requerir solo un motor para operar eficientemente a lo largo de largas distancias [3].
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Motor reductor

Figura 3. Banda transportadora utilizada en el proyecto.

En el caso del proyecto, la banda transportadora se mueve gracias a la accién de
un motor reductor (véase en Figura 3), cuya direccion y activacién es controlada
por el microcontrolador, quien manda la sefial al puente H visto previamente en la
Figura 1.

Bomba hidraulica

Una bomba hidraulica, también conocida como bomba de agua, es un dispositivo
mecanico cuya funcién principal es convertir la energia que la acciona
(comunmente energia mecanica o eléctrica) en energia que impulsa un fluido
incompresible. Este fluido puede ser un liquido puro o una mezcla que contenga
sélidos, como el hormigén fresco o la pasta de papel. Al transferir energia al fluido,
la bomba provoca un aumento en su presion, velocidad o elevacién, variables que
se relacionan entre si conforme al principio de Bernoulli. En términos generales, las
bombas se utilizan para generar un flujo que permita trasladar liquidos desde zonas
de menor presion hacia otras de mayor presion, afiadiendo energia al sistema
hidraulico [4].
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Figura 4. Bomba hidréaulica utilizada en el proyecto

Para el proyecto se utilizé la bomba de la Figura 4, la cual es controlada por el
ESP32 al mandar un pulso al puente H, el cual es capaz de trabajar con dos
actuadores a la vez (en este caso el motor reductor y la bomba estan conectados
al mismo puente H).

ESP32

El ESP32 es un sistema en chip (SoC) de bajo costo y consumo energético que
integra conectividad Wi-Fi y Bluetooth de manera simultanea. Esta basado en un
microprocesador Tensilica Xtensa LX6, disponible en versiones de uno o dos
nucleos, e incorpora componentes esenciales como amplificadores, filtros, médulos
de administracion de energia y circuitos de radiofrecuencia. Este chip fue disefiado
por Espressif Systems y fabricado por TSMC utilizando tecnologia de 40
nandémetros, siendo el sucesor del popular ESP8266.

Figura 5. ESP32.
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Para el proyecto se ha utilizado la opcion de Micropython. MicroPython es un
lenguaje de programacion que es una versidn compacta y optimizada de Python,
disefiada para funcionar en microcontroladores y dispositivos con recursos
limitados (como memoria y poder de procesamiento). Esta orientado a ser utilizado
en plataformas de hardware como el ESP32, Raspberry Pi Pico, y otras placas de
desarrollo.

MicroPython permite escribir codigo en Python para controlar hardware, como
encender y apagar luces, leer sensores o controlar motores, de manera sencilla y
eficiente. A pesar de ser mas ligero que Python tradicional, conserva muchas de las
caracteristicas que lo hacen popular, como su sintaxis simple y legible.

Deteccidn de objetos

Seg¥%n |l a p8gina oficial de I BM, dALa d
redes neuronales para localizar y clasificar objetos en imagenes. Esta tarea de
vision artificial tiene una amplia gama de aplicaciones, desde imagenes médicas
hastaautomévi | es aut-nomos. o0 [ 7]

La deteccién de objetos es una tarea de visién artificial que tiene como objetivo
localizar objetos en imagenes digitales. Como tal, es una instancia de inteligencia
artificial que consiste en entrenar a las computadoras para que vean como los
humanos, especificamente para reconocer y clasificar objetos segun categorias
semanticas.1 La localizacién de objetos es una técnica para determinar la ubicacién
de objetos especificos en una imagen demarcando el objeto a través de un cuadro
delimitador. La clasificacion de objetos es otra técnica que determina a qué
categoria pertenece un objeto detectado. La tarea de deteccion de objetos combina
subtareas de localizacion y clasificacion de objetos para estimar de manera
simultanea la ubicacién y el tipo de casos de objetos en una o0 mas imagenes. [8]

Para este proyecto, como método de deteccion de objetos se utiliz6 YOLOV5 (You
Only Look Once version 5), la cual es una de las versiones mas populares de la
familia de modelos de deteccion de objetos YOLO, que se utiliza para identificar y
localizar objetos en imagenes o videos en tiempo real. Es un modelo de aprendizaje
profundo basado en redes neuronales convolucionales (CNN), que puede identificar
multiples objetos en una sola pasada de imagen, lo que lo hace muy rapido y
eficiente. [9]

Se entrend el modelo con bastas imagenes de vasos de plastico y manos humanas,
categorizadas con sus respectivas etiquetas las cuales indican en qué zona de la
imagen se encuentra el objeto que el modelo debe reconocer. La precision para el
modelo final fue de alrededor de 80% y fue entrenado gracias a la documentacion
oficial de YOLOV5 respecto a como hacer un entrenamiento personalizado para una
IA, disponible en:

etecci
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https://colab.research.google.com/qgithub/roboflow-ai/yolov5-custom-
trainingtutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scroll To=R2wGvjd4Z 92

U

Figura 6. Captura de pantalla de software detectando un vaso.

Figura 7. Visualizacion de Interfaz Gréafica y deteccion de Mano.

\ Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica

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



https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/yolov5-custom-training-tutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scrollTo=R2wGvjd4Z_92
https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/yolov5-custom-training-tutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scrollTo=R2wGvjd4Z_92
https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/yolov5-custom-training-tutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scrollTo=R2wGvjd4Z_92
https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/yolov5-custom-training-tutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scrollTo=R2wGvjd4Z_92
https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/yolov5-custom-training-tutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scrollTo=R2wGvjd4Z_92
https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/yolov5-custom-training-tutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scrollTo=R2wGvjd4Z_92
https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/yolov5-custom-training-tutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scrollTo=R2wGvjd4Z_92
https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/yolov5-custom-training-tutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scrollTo=R2wGvjd4Z_92
https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/yolov5-custom-training-tutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scrollTo=R2wGvjd4Z_92
https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/yolov5-custom-training-tutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scrollTo=R2wGvjd4Z_92
https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/yolov5-custom-training-tutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scrollTo=R2wGvjd4Z_92
https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/yolov5-custom-training-tutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scrollTo=R2wGvjd4Z_92
https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/yolov5-custom-training-tutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scrollTo=R2wGvjd4Z_92
https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/yolov5-custom-training-tutorial/blob/main/yolov5-custom-training.ipynb#scrollTo=R2wGvjd4Z_92

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

\ ISSN: 2448- 6906

Como se puede observar en las figuras 6 y 7 el modelo detecta un objeto (en este
caso, un vaso O una mano) con una et.]H
valor de confianza que tiene el modelo sobre la prediccion que realiza en el objeto
(valor entre 0 y 1, entre mayor es el valor, mas confianza tiene en que el objeto
efectivamente es el que describe). Ademas, se programé una muy sencilla interfaz
gréfica con la libreria de Tkinter en Python para controlar la banda y la bomba como
f or ma de ndirclye p®hotonEssde Banda hacia delante, hacia atras y
apagar; y encender y apagar bomba.

Para detectar cuando el vaso esta en posicion, de momento se optd por utilizar un
indicador de color rojo (véase figura 8). Cuando se detecte que el cuadro rojo esta
dentro de la caja que rodea al vaso detectado es cuando se manda la sefal de que
el vaso esta en posicién para el llenado.

Figura 8. Banda transportadora con indicador de color rojo.

La implementacion de la vision artificial para detectar que el vaso alcanzé la
posicion correcta es debido a que el sensor ultrasénico puede llegar a fallar o dar
una medicién no del todo correcta, y afiadiendo el sistema con inteligencia artificial
es posible dar una doble confirmacién. El motivo de implementar también el
reconocimiento de manos es como una medida de seguridad del sistema, ya que
al detectar una mano todos los procesos que se estan ejecutando se detienen. Esto
en una linea real se podria implementar para no solamente detectar manos si no
personas de cuerpo completo.

RESULTADOS

Deteccion precisa de objetos (vasos y manos): El sistema de medicién de distancia
con sensor ultrasonico logré detectar con éxito la presencia de vasos en la banda
transportadora. Gracias al filtrado de datos y la validacion de lecturas, se eliminaron
falsos positivos y negativos, garantizando que la deteccion fuera precisa y confiable

quet a
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en un rango de distancias de 3 a 6 cm. Por su parte, el modelo de reconocimiento
de objetos contd con una precision de alrededor del 80% para reconocer vasos y
manos.

Automatizacion del proceso de llenado: La banda transportadora funciond sin
problemas, moviendo los vasos de acuerdo con los comandos enviados por el
ESP32, garantizando que cada vaso se llenara correctamente. La bomba de agua
se activo y desactivo correctamente para llenar los vasos, sin errores o encendidos
accidentales, debido a la implementacién de un control robusto que previene
lecturas erréneas.

Manejo eficiente del hardware: La implementacion del ESP32 permitié un control
adecuado de la banda transportadora, bomba y sensor ultrasénico con
MicroPython, aprovechando las capacidades de procesamiento y comunicacion
serial del microcontrolador. La capacidad del ESP32 para manejar multiples tareas
en paralelo garantizé que las operaciones se realizaran de manera fluida y sin
bloqueos.

Posibles areas de mejora: Estabilidad en ambientes complejos: En entornos donde
haya fluctuaciones en la temperatura o interferencias externas, el sistema puede
requerir ajustes adicionales en el filtrado de datos. Interfaz de usuario: El desarrollo
de una interfaz grafica de control para monitoreo y ajustes en tiempo real seria una
mejora interesante que facilitaria la supervision y operacion del sistema. Ampliacion
de capacidades: Futuras versiones del sistema podrian incluir mas sensores o
camaras para mejorar la deteccion en entornos mas complejos o aumentar la
capacidad de la linea de produccion.

CONCLUSIONES

El desarrollo del sistema ha logrado cumplir con los objetivos de eficiencia, precision
y automatizacion en el proceso de deteccion y llenado. Este sistema es capaz de
detectar objetos (vasos) en la banda transportadora mediante un sensor ultrasénico
y vision artificial con un modelo de redes neuronales entrenado con cientos de
imagenes, activar una bomba para llenar dichos vasos y controlar la banda de forma
adecuada segun el estado de cada vaso, todo bajo el control de un ESP32
programado con MicroPython y comandos enviados desde un computador
personal.

El uso de un microcontrolador como el ESP32 permite una implementacion flexible
y eficiente, con la capacidad de manejar multiples tareas simultaneamente gracias
a sus caracteristicas de procesamiento y conectividad. La vision artificial y la
medicion de distancia con ultrasonido permiten la precision en la deteccion de
objetos, evitando errores o lecturas falsas mediante técnicas de filtrado y validacion,
lo cual mejora la confiabilidad del sistema.
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A través de la automatizacion, el sistema es capaz de detectar y llenar vasos de
forma auténoma, controlando tanto el sensor ultrasonico, la banda transportadora
como la bomba de agua. Los procesos de control de banda y encendido/apagado
de bomba se gestionan mediante comunicaciones seriales eficientes, asegurando
una operacion fluida. Ademas, se logré evitar que el sistema realice acciones
incorrectas, como el encendido accidental de la bomba, utilizando filtrado de datos
y validacion de lecturas.

En resumen, este proyecto demuestra como un sistema relativamente simple, como
una banda transportadora controlada por un ESP32, puede ser mejorado con
tecnologia moderna como la vision artificial y el procesamiento en tiempo real para
crear una solucion automatizada que sea robusta, eficiente y adaptable a diversas
necesidades de la industria.
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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo el desarrollo de una plataforma de supervision
remota para pruebas de vida de producto en tiempo real, permitiendo la ejecucion
de las pruebas de manera mas eficiente y efectiva, asi acelerando la deteccion de
fallas, reducir la necesidad de supervision fisica y optimizar recursos utilizados en
las pruebas.

Para su elaboracion, se utilizara software como LabVIEW, SQL Server y Power BI,
herramientas como sensores y DAQs de National Instruments. La plataforma
permitira la adquisicién, almacenamiento y analisis de datos, con ello facilitara la
toma de decisiones y el tiempo de supervision fisica.

Se espera que la plataforma mejore la eficiencia en la deteccién de fallas, reduzca
el tiempo de supervision fisica, facilite el analisis de las pruebas para todas las
jerarquias de forma personalizada sin gastar tanto tiempo en su desarrollo y brinde
una solucion escalable para la automatizacion de pruebas.

PALABRAS CLAVE: Supervision remota, adquisicion de datos, instrumentacion
virtual, LabVIEW, Power Bl, DAQ.

ABSTRACT

This project aims to develop a remote monitoring platform for real-time product life

testing, enabling more efficient and effective execution of the tests. This will
accelerate fault detection, reduce the need for physical supervision, and optimize
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the resources used during testing.

For its development, software such as LabVIEW, SQL Server, and Power Bl will be
used, along with tools like sensors and National Instruments DAQs. The platform
will allow for data acquisition, storage, and analysis, thereby facilitating decision-
making and reducing the need for physical supervision time.

The platform is expected to improve fault detection efficiency, decrease physical
supervision time, facilitate personalized test analysis across all hierarchical levels
without requiring extensive development time, and provide a scalable solution for
test automation.

KEYWORDS: Remote monitoring, data acquisition, virtual instrumentation,
LabVIEW, Power BI, DAQ.

INTRODUCCION

Las pruebas de vidas en los nuevos productos o componentes que se van a liberar
€S una parte muy importante en sus respectivos procesos, en caso de los
componentes como puede ser para incorporarlo a la produccion asegurando que
cumple los estandares y con esto reducir un costo. En el caso de los nuevos
productos el objetivo es encontrar hallazgos de todo tipo teniendo en cuenta el
entorno para el que es disefiado, como puede ser una propiedad mecanica de la
estructura, la parte electrénica, cableado, ensamblado, todo esto analizado con
variables fisicas por mencionar algunas son temperatura, vibracién, voltaje,
corriente, presion, flujo, velocidad (RPM), fuerza, sonido, entre otras. Lo que se
piensa lograr con estos hallazgos es evitar las fallas en campo del objetivo del
producto. El objetivo de tener un sistema donde podemos poner a pruebas
productos es visualizar, manipular, parametrizar y automatizar las pruebas. Para
abordar este desafio, se implementa la instrumentacioén virtual, una tecnologia que
permite la adquisicidon, procesamiento y visualizacién de datos mediante software
especializado, eliminando la dependencia exclusiva de equipos fisicos
tradicionales. Herramientas como LabVIEW permiten disefar interfaces graficas
para el monitoreo en tiempo real, integrar sensores y sistemas de adquisicion de
datos (DAQSs), y automatizar la recopilacion de informacién. Esta solucién optimiza
la gestion de datos y mejora la eficiencia en la evaluacion de productos, asegurando
un analisis mas preciso y facilitando la deteccion temprana de fallas.

DESARROLLO

En la integracion de la plataforma se escoge un propdésito a probar en este caso
son motores de DC en el cual disefiando un plan de pruebas se llego a cumplir con
los parametros y protocolos establecidos donde los pruebas visuales y manuales
no se incluyen como parte de la prueba por motivos de optimizar tiempo ya que no
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es el principal objetivo. La definicion de los requerimientos es el proceso principal
en las pruebas de vida ya que a partir de esto el disefio tomara forma para
complacer las necesidades del cliente, en este caso, los motores de CD que seran
sometidos a prueba. Los parametros que nos interesa de la prueba son los
siguientes:

[ERN

. Parametros Eléctricos

Voltaje

Corriente

Potencia

Inrush (corriente de arranque)
A Velocidad

T T I>o To

2. Pardmetros Térmicos

ATemperatura ambiente
ATemperatura del motor
ADiferencial de temperatura
ATasa de calentamiento

A Temperatura critica

3. Parametros indicadores de vida del motor

A Factor de regulacion de voltaje (VRF)
A Anadlisis de deriva de velocidad (Speed Drift)

Las variables fisicas por medir para tener estos parametros son:

A Voltaje

A Corriente

A Temperatura ambiente

A Temperatura del motor

A Velocidad del motor (RPM)

Con estas variables fisicas a medir podremos obtener los demas datos que el
cliente demanda.

Se desarrolla un software en LabVIEW con la finalidad que sea simple y apto para
operadores de prueba o técnicos de pruebas, este software recopila la informacion
establecida para un control de pruebas y versiones, como los parametros iniciales
para una buena prueba de los motores, muestra en tiempo real las principales
tendencias y todos los parametros solicitados en el plan de pruebas, estos datos a
la vez se almacena en un base de dato en SQL Server con la intencion de ser
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extraidos desde Power Bl por personal que necesite tener una dashboard con solo
ciertos parametros especificos.

Cuando se ejecute el software, nos mostrara la HMI en el apartado de HOME con
un menu desplegable de lado de derecho se podra navegar por el resto de la
aplicacion, como se muestra en la figura 1.

En PARAMENTS nos da la opciéon de guarda en nuestra base de datos los ID y
Parametros de prueba, como también, los canales y escalas a utilizar dando la
opcién de carga, guardar y cambiar las configuraciones como lo muestra la figura
2.

Para iniciar la prueba y establecer los tiempos de activacion del motor lo hacemos
en el apartado TEST, donde podemos ver como varian los datos en tiempo real
como se ve en lafigura 3. Para el esto de apartados son ayudas a visualizar estatus
y datos en tiempo real, como lo es LAY OUT y TRENDS, como se muestra en la
figura 4 y 5 respectivamente.

PARAMENTS

FIME

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

TEST

LAY OUT

TRENDS Prueba de motores CD

Ingenieria en Mecatronica
Alfredo Damian Sanchez Contreras 1917359

Asesor: M.C. Catarino Alor Aguilar

Figura 1. HMI HOME Inicio de programa.

Paraments
Test ID MO050425 Motor ABBS64C
User ID FIME2025 Voltage 30 v
LAY OUT Sample MotorDC Current 1.2 A

Project  Test Power | 36 w
TRENDS

-
m
a
=

Machine NA RPM 1200

L i
Upload Paraments

Figura 2. HMI PARAMENTS Datos y configuracion.

\ Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
39

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




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION

Afno XIll, No. 25 Enerd Junio 2025

ISSN:2448- 6906

AN

Al poner los datos de identificacion y pardmetros iniciales el programa te permite
ingresar la prueba, las caracteristicas que permite el programa son:

T Puedes seleccionar un modo autom8tico par
apagado del montsoir- nc odne Ila eivmatre un est8ndar
constante sin necesidad de un operador

1 EI apartado de Performance nos Il ndica s
encendi do, esto como un aviso al t ®cni co
mani pul ar | a flwedntsetemnpt emiiendado.

1 Al dar Start se energiza el mot or en el
apagar8 si se presiona Stop, si estg§8 en A
encendido y apagado, al presionar Stop nc
ensegui daedpmotor y detiene | a prueba por

1T aEl bot - n @ave Da&tzahos indica si esta gu.
no cambiando su color a verde estando ac"
bot - n da |l a |ibertad deneanesamarauga@aapdarrbec

TEST
PARAMENTS Voltage 30 VDC | Bypass|p o '
Current 120 A AutomaticTum E:“:g;
Bypass)

Power 3600 W
Inrush 0 A
Speed 2100 RPM

TRENDS

Motor Health Indicators

VRF 0%
Speed Drift 75 %

Load 0

Thermal Parameters

Ambient Temp 120 °C
Motor Temp 120 °C
Temp. Differential 0 °C
Heating rate 0 °C/s
Critical Temp 0

Start

Stop

B saveData?

Figura 3. HMI TEST Inicio de prueba y visualizacion de todos los indicadores.

Este apartado es con la intension de evitar errores ya que no cuenta con los
controles de TEST, muestra solo paradmetros clave y un led que muestra el estatus

de encendido del motor.
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HOME

PARAMENTS

TEST

LAY OUT

TRENDS
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/

LAY OUT

Voltage 30 VDC

Current 120 A
Speed 2100 RPM|

Ambient Temp ?120VDC |

Motor Temp TC\ VRF 0%
Temp Differential r} Speed Drift W

Figura 4. HMI LAY OUT.

TRENDS

Select Trend

Voltage

Amplitude

Current

Temperature ®

11999

Ploto AN\

Figura 5. HMI TRENDS.

Es necesario tener una base de datos con dos tablas, una para guardar los ID y
parametros y otra para los pardmetros recuperados de las pruebas, como se
muestra en las figuras 6y 7.
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7 DESKTOP-DEHICROVSQLEXPRESS LabVIEW - dbo.Table_1DESKTOP-DEH1CRO\SQUEXPRESS.LabVIEW - dbo.D_Paraments - Micrasoft SQL Server Management Studio

File Edit View Project

Table Designer

Tools Window Help

0 -0 (B -u-LEd ANvaey BRIIAR fal -|@ -ResE- &€ D B spatil ndexes <
DESKTOP-DEH1CRO\..bo.0_Paraments # X
Comect> # 7% B V. & & Column Name Data Type Allow Nulls
8 DESKTOP-DEHICRO\SQLEXPRESS (saL o  TestP vorchioe(S0)
Databases UserlD varchar(s0)
System Databases Sample varchar(50) a
* Database Snapshots Proyect varchar(50) (-]
 LabVIEW - o
Database Diagrams Yoject bl e
Tables Machine varchar(50) a
System Tables Motor varchar(s0) 0
& W FileTables Voitage float
& # External Tables
[ float
T [Current] oal
ol Vicws Power float
Extemnal Resources RPM float 0
%  Synonyms »
# ™ Programmability
Query Store
Service Broker
Storage
+ Security
% ™ Security
% # Server Objects
& Replication
+ Management Column Properties
% [ XEvent Profiler e

Figura 6. Tabla ID_Paraments.

' DESKTOP-DEH1CRO\SQLEXPRESSLabVIEW - dbo Table_1DESKTOP-DEH1CRO\SQLEXPRESS.LabVIEW - dbo Data_Test - Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit View Project TableDesigner Tools Window Help
C-0[H-u-L W ANewvauey QB AR X0 A |8 CRrEB B8 D B Spatialinderes <
Object Explorer RER IR DESKTOP-DEH1CRO\...- dbo.Data_Test # X -
Comnect § *§ s Column Name Data Type Allow Nulls
8 DESKTOP-DEHICRO\SQLEXPRESS (saL sl T'me Oatetime L]
Databases Voltage float e
System Databases {Current] float e
Database Snapshots Power float e
W LabVIEW b A
Database Diagrams ons loat L]
Tables Speed fioat -]
System Tables Ambient_Temp float a
FileTables Moto_Temp float (]
External Tabl
Gv;:arab"e:’ Temp_Differential float ]
# & dbolD_Paraments Heating_Rate float 1]
Views Critical_Temp_Status varchar(50) (-]
External Resources VR float e
iy Speed_Drift float ]
Programmability
Query Store Bypass Status bit [ ]
Service Broker Load Status bit ]
Storage »
5 Security
B W Security
®  Server Objects
# # Replication Column Properties
# ¥ Management =
% [ XEvent Profiler HiH)

& X

[ Items) Saved

Figura 7. Tabla Data_Test.

Los datos guardados se almacenan en una base de datos en SQL Server los
cuales son consultados desde Power Bl en tiempo real. Para esto como ejemplo
se realizan 3 tipos para técnico de pruebas, ingeniero a cargo y supervisor del are.
a
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Para el técnico es muy similar a la HMI dado que la intension que el pueda acceder
de manera remota es para pueda reducir tiempo muerto en el cual pueda hacer
una actividad secundaria y poder monitorear la pruebas durante esa tarea.

Electrical Parameter

120.00

Data Current

30.00

Data Voltage

2.10K

Data Speed

Thermal Parameter

120.00

Data Ambient_Temp

120.00

Data Motor_Temp

Average of Voltage

_J

Average of Voltage by Day
40

_

10

Figura 8. Dashboard Personal Técnico.

En el caso del ingeniero a cargo se espera que su intension sea tener no solo 1
sino varias pruebas que estén corriendo a la vez como datos que son vitales para

la toma de decisiones.

Ingeniero de pruebas

Electrical Parameter

120.00 3.60K 2.10K

Data Current Data Power Data Speed

2.10K 2.10K

Data Speed Data Speed

Thermal Parameter

Average of Current by Year, Quarter. Month and Day

Average of Voltage by Day
40

120.00 120.00 120.00

Data Ambient_Temp Data Motor_Temp Data Ambient_Temp

\..

Average of Voltage

o 10 20

Figura 9. Dashboard Ingeniero.
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El supervisor es algo mas simple debido que su prioridad no es el monitoreo, sino
gue el administrar los tiempos las cabinas libres, las proximas maquinas a probar.

Supervisor
Average of Current by Year, Quarter, Month and Day
Parameter )
4 B
120.00 30.00 (
Data Current Data Voltage
Ave’rage of Voltage by Day
120.00  2.10K
Data Motor_Temp Data Speed g
. J

Day

Figura. 10 DashBoard Supervisor.

DISCUSION DE RESULTADOS

Una vez implementado el sistema completo, se procedid a evaluar su
funcionamiento en condiciones reales de prueba. Esta seccién analiza los
resultados obtenidos durante la operacion del sistema, enfocandose en el
desemperio de la interfaz HMI, la integracién con la base de datos, y la visualizacion
de datos mediante dashboards, con el objetivo de validar el cumplimiento de los
requerimientos planteados.

El desarrollo de la HMI permitié verificar que la prueba es confiable y amigable para
el usuario, especialmente considerando que debe permanecer largos periodos de
tiempo en la cabina o area de pruebas. La interfaz facilita la supervision continua
del sistema, brindando una visualizacion clara y eficiente de los datos relevantes
durante el ensayo.

Por otra parte, la implementacién del patrén productor-consumidor en el cédigo
contribuyo significativamente a la estabilidad del sistema. Gracias a esta estructura,
el almacenamiento de datos en SQL Server se realiza sin inconvenientes,
asegurando que no haya pérdida de informacion, incluso cuando se generan
grandes volimenes de datos en tiempo real.

Finalmente, los dashboards desarrollados muestran de manera efectiva las
consultas realizadas a las tablas en SQL Server. La informacién visualizada en
tiempo real concuerda con los datos presentados en la HMI, lo que demuestra la
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correcta integracion de los sistemas y el cumplimiento de los objetivos establecidos
para la implementacion.

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este sistema se consideraron diversas herramientas y
limitantes con el objetivo de evaluar la viabilidad y eficiencia de implementar un
servidor para centralizar la informacién de las pruebas. Se logré demostrar que esta
solucion mejora significativamente la eficiencia en la ejecucion y supervision de las
pruebas de vida.

Este proyecto representa un primer paso para aprovechar al maximo un area de
oportunidad dentro del departamento de pruebas, utilizando herramientas ya
disponibles o justificadas por los beneficios que aportan al proceso. El uso de Power
BI, por ejemplo, se alinea con las tendencias actuales y promueve el desarrollo de
nuevas habilidades analiticas dentro del equipo.

Ademas, este tipo de soluciones hechas a la medida permiten evitar la dependencia
de tecnologias comerciales con altas curvas de aprendizaje y costos adicionales
por licencias. Desarrollar plataformas propias desde cero brinda mayor flexibilidad,
escalabilidad y un mejor control sobre los procesos.

Finalmente, la implementacion de este proyecto busca reducir tiempos muertos,
optimizar recursos y sentar las bases para futuras mejoras, como la integracion de
APIs o la expansion de estas capacidades a otras areas que también puedan
beneficiarse de la automatizacion y el andlisis de datos en tiempo real.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA DE CURADO SOBRE LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DE CONCRETOS ADICIONADOS
CON SILICA FUME

Rodrigo Puente Ornelas rodrigo.puenteorn@uanl.edu.mx * @, Lauren Y. Gémez
Zamorano lauren.gomezzm@uanl.edu.mx @, Ana Maria Guzman Hernandez
ana.guzmanhr@uanl.edu.mx @
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RESUMEN

Hoy en dia es muy comun la incorporacion de desechos industriales como
materiales de reemplazo alternos al cemento portland compuesto (CPC) en la
industria de la construccidon, ya las estructuras elaboradas exhiben un
mejoramiento en sus propiedades y durabilidad cuando son puestas en servicio.
En el presente articulo se plasma el estudio de concretos adicionados con silica
fume (SF) en 0, 10, 20 y 30 % peso, curados a temperaturas de 10, 20 y 60°C hasta
un afio. Se presentan los resultados obtenidos tras el analisis de los efectos de la
incorporacion de SF y temperatura de curado, con respeto al desarrollo de
resistencia mecanica y microestructura apoyandose en las técnicas de resistencia
a la compresion, DRX y MEB. Se observd que la incorporacién de SF en las
mezclas provoco un incremento en resistencia mecanica reflejada en una mayor
densificacion microestructural, asi como un fuerte consumo de portlandita via DRX.

PALABRAS CLAVE: Silica fume (SF), Cemento portand compuesto (CPC),
Durabilidad.

ABSTRACT

Nowadays, the incorporation of industrial waste as alternative replacement
materials for portland composite cement (PCC) in the construction industry is very
common, as the resulting structures exhibit improved properties and durability when
put into service. This article presents a study of concrete mixes incorporating silica
fume (SF) at 0, 10, 20, and 30% by weight, cured at temperatures of 10, 20, and
60°C for up to one year. The results obtained from analyzing the effects of SF
incorporation and curing temperature are presented, focusing on the development
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of mechanical strength and microstructure using compressive strength tests, XRD
(X-ray diffraction), and SEM (scanning electron microscopy). It was observed that
the addition of SF in the mixtures led to an increase in mechanical strength, reflected
in greater microstructural densification, as well as a significant consumption of
portlandite via XRD.

KEYWORDS: Silica fume (SF), portland composite cement (PCC), Durability.

INTRODUCCION

La probleméatica actual sobre el cambio climatico provocado por los altos
volumenes de emisiones de CO: y la creciente produccion de desechos
industriales, han creado conciencia en la sociedad sobre la preservacion del medio
ambiente. Por otro lado, la sustentabilidad de la industria cementera se ha visto
amenazada por el incremento en el precio de los combustibles fésiles e impuestos
ecoldgicos por la liberacion de COz, lo cual ha llevado a tomar medidas preventivas
con el fin de mitigar las emisiones de COz2, esto a través del uso de los desechos
industriales como adiciones o reemplazos de cemento portland (1-4). Por tal razon
la tendencia mundial esta orientada a la utilizacion de materiales de reemplazo de
cemento debido no solo a la preservacion del medio ambiente, ahorro energético y
recursos naturales, sino también al mejoramiento en calidad, propiedades (fisicas,
guimicas mecanicas), durabilidad y precio (5-7). Estos materiales de reemplazo se
caracterizan por brindar un incremento en la resistencia mecéanica, uniformidad
microestructural, reduccion de la porosidad y reduccion en la permeabilidad; estas
dos ultimas caracteristicas estan directamente relacionadas con la durabilidad (8-
9), la cual se ve influenciada por fendmenos como: ciclos de congelacién y
descongelacién, ataque de sulfatos alcalinos y aguas de mar, reaccién alcali-
agregado y carbonatacion (10) y que dependiendo de la quimica del cemento y del
ambiente de exposicion, estos fendmenos pueden originar la formacion de fases
nocivas como sal de Friedel (SF), reaccion alcali silice (ASR) y etringita tardia
(DEF), cuyos mecanismos de formacion hoy dia son tema de gran controversia en
el @mbito cientifico-técnico (11-13).

Para contrarrestar de manera parcial los fendmenos antes citados, se ha recurrido
a la incorporacion de materiales puzolanicos al cemento, tal es el caso de la silica
fume (SF), ya que incrementan de manera importante las reacciones de
hidratacion. Estos reemplazos actian como sitios de nucleacion para la
precipitacion de gel CSH, lo cual se debe a que el hidroxido de calcio, (como
subproducto de hidratacion del cemento), tiende a consumirse al reaccionar con el
material incorporado, de manera que se densifica la formacién de geles CSH,
produciéndose un efecto de relleno y en consecuencia la disminucion de porosidad
(14).

Adicionalmente, en algunos estudios se ha detectado la presencia de fenbmenos
de expansion y agrietamiento, mediante la incorporaciéon de SF a mezclas de
concretos. Los cuales han sido atribuidos ala a la presencia de ASR, siempre y
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cuando existan altas concentraciones de alcalis (contenidos en el cemento y
aditivos) y un aglomeramiento de particulas de silice en gran tamafo. Por tales
razones, en el presente trabajo se estudié el efecto que provoca la incorporacion
de SF, sobre la resistencia a la compresion y microestructura, en diversas mezclas
de concretos. Para ello, los concretos fueron elaborados a base de CPO, sustituido
parcialmente por SF en reemplazos de 0, 10, 20 y 30% en peso. Las probetas
fueron sometidas por un afio a 10, 20 y 60°C como condiciones de temperatura de
curado.

DESARROLLO

Previo a la preparacion de las mezclas, se realizaron pruebas de densidad y
superficie especifica Blaine al cemento y a la silica fume, asi como analisis quimico
mediante fluorescencia de rayos x cuyos resultados son mostrados en la tabla 1.
La silica fume fue caracterizada por DRX para corroborar su amorficidad, propiedad
gue le da el grado de alta reactividad, tal y como se muestra en la figura 1.

Tabla 1. Propiedades fisicas y quimicas de las materias primas

Cemento
Compuesto | ForanS | o
(CPC)
CaO 67.45 0.61
SiO2 18.51 95.89
Al203 4.46 0.42
Fe203 2.61 1.22
MgO 1.27 0.42
SOs 3.26 0.45
Na20 0.36 0.17
K20 0.87 0.41
Cl - -
P20s 0.08 0.06
TiO2 0.21 -
Mn203 0.13 0.03
*L.1. 0.79 0.29
*L.R. - 0.03
Total 100 100
Density (g/cm?) 3.03 2.20
BET Area 0.88 24.66
(m?/g)

- No aplica, *L.1.: Pérdidas por ignicion, *I.R.: Residuos insolubles.
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Figura 1. Espectro DRX de la silica fume.

La elaboracién de los concretos en forma cilindrica se efectué empleando Cemento
Portland Tipo | (OPC 30R), grava %, arena # 4, ambos agregados de tipo caliza,
Silica Fume, agua destilada y glenium como aditivo superplastificante, cuya
dosificacion de mezclas de concretos se muestra en la tabla 2.

Table 2. Dosificacién y proporciones de mezcla para los especimenes de concreto.

Muestras de concreto
Materiales Nivel de reemplazo (% peso)

CPC 10 20 30
Cemento portland compuesto 14.86 13.37 11.89 10.40
Silica fume 0 1.49 2.97 4.46
Agregado grueso 42.46 42.46 42.46 42.46
Agregado fino 35.03 35.03 35.03 35.03

Agua 7.43 7.43 7.43 7.43
Superplastificante 0.22 0.22 0.22 0.22

Total 100 100 100 100

Las dimensiones de los cilindros fueron de 5x10 cm y en ellas se utilizé una relacién
agua/cemento 0,5. Los moldes se sometieron a las condiciones de fraguado y
curado de 10, 20y 60 °C y después de 24 horas de fraguado se desmoldaron y se
colocaron en su respectivo ambiente. Los concretos fueron monitoreados
determinando la resistencia a la compresion a diferentes edades hasta llegar a 1
afo. En paralelo, cuando los concretos eran ensayados, se extraia el centro de
cada uno de ellos y eran embebidos en acetona con el fin de detener las futuras
reacciones de hidratacion, y después eran sometidos a un secado dentro de un
horno al vacio por un periodo de 24 horas a 55°C para su posterior analisis por
DRX 'y MEB.

Para el andlisis de las muestras mediante DRX, fue necesaria la trituracion y
molienda de los centros de cada concreto con el fin de separar los agregados de
la pasta. Una vez recolectada la pasta correspondiente a cada concreto, esta fue
completamente molida y tamizada en una malla #200 (< a 75 micras).
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Los polvos obtenidos fueron analizados en un equipo de difraccion marca cubix pro
3800 panalytical equipado con monocromador de grafito y radiacion cuk, utilizando
un rango de 5-80° y un tamafio de paso de 0.02 a 2 segundos. Para el andlisis de
los concretos mediante microscopia Optica y de barrido, las muestras fueron
impregnadas en resina y sometidas a vacio, posteriormente fueron pulidas con lijas
de carburo de silicio de 80-4000y pulidas con pasta de diamante de 6, 3, 1, 1/2 and
Y4 micras.

Las muestras fueron analizadas por microscopia optica campo claro a diferentes
magnificaciones, buscando zonas en las que se apreciaran los granos de cemento
y silica fume en proceso de hidratacion. Para la exploracion de las muestras
mediante MEB fue necesario recubrirlas con grafito y el analisis de estas se realizd
en modo electrones retrodispersados utilizando EDX.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos mediante DRX son mostrados en la figura 2. Todos los
espectros aparecen en la misma escala de intensidad. Tras exponer los concretos
a un afo de curado en diferentes condiciones de temperatura, se observaron las
siguientes fases como producto de la hidratacion: CH, Ci Si H gel, DEF. Asi mismo
se detectd calcita, dolomita y Cuarzo, las cuales forman parte integral de los
agregados por tal motivo no son incluidas en el andlisis. Los DRX correspondientes
a todos los concretos evaluados se muestran en la Figural, se observé que la
liberacién de portlandita en las tres temperaturas de curado fue muy similar en los
concretos no reemplazados con silica fume, sin embargo, fue evidente el consumo
de portlandita tras su reaccion con la silica fume para producir gel CSH e
incrementar la densificacion de la matriz de los concretos repercutiendo de manera
significativa en la resistencia mecénica, eso se aprecia en la disminucion de las
reflexiones correspondientes a la portlandita ya que estas van disminuyendo
conforme se incrementa la incorporacion de la silica fume, a al grado en que la
portlandita practicamente es poco visible a 30% de reemplazo en todas las
temperaturas de curado.

La figura 3 presenta los resultados de resistencia a la compresion (RC) contra el
tiempo de exposicion para todos los concretos estudiados. Cada resultado
presentado fue obtenido promediando el resultado de 4 muestras ensayadas. Se
presenta en la figura la comparativa entre concretos elaborados al 100% de CPO
y concretos reemplazados con SF hasta 30%. Se observa de manera general en
dicha figura, que la resistencia mecéanica incrementa conforme se incrementa el
nivel de reemplazo de la SF, también se aprecia que la temperatura de curado
influye de manera significativa en los valores obtenidos en resistencia ya que a
temperaturas mas bajas se obtienen los mejores resultados y conforme la
temperatura es incrementada la resistencia es disminuida.
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Figura 2. Espectros DRX de los concretos adicionados con silica fume en niveles de reemplazo de 0,
10, 20y 30%, curados a 10, 20 y 60°.

Se realizdé un andlisis microestructural exhaustivo tanto por microscopia Optica
como por microscopia electrénica de barrido en todos los concretos elaborados.
En esta seccion se presentan los resultados de muestras representativas, las
cuales mostraron fenémenos de deterioro que atentan contra la durabilidad de los
concretos, ya que los resultados mas relevantes en cuanto al buen aporte de
propiedades de los concretos se observaron con claridad tras los resultados
obtenidos mediante resistencia mecanica, y corroborados con DRX y exploracion
visual. Las principales fases dafiinas detectadas en los concretos fueron reaccién
alcali silice (RAS), y formacion tardia de etringita (FTE).

La figura 4 muestra la microestructura de un concreto remplazado en un 20% con
SF, en la cual se observa una matriz muy densa, con poca porosidad, se aprecian
granos de cemento en proceso de hidratacion, asi como granos de cemento y silica
completamente reaccionados (productos externos), asi como la presencia de
aglomerados de silica fume.
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Las imagenes mostradas en la figura 4 muestra la morfologia caracteristica de un
gel RAS indicado con flechas color celeste el cual fue detectado en todos los
concretos reemplazados con SF en todos los niveles de reemplazo, en todas las
imagenes observan granos de cemento parcialmente hidratados, asi como algunos
aglomerados de SF de diferentes tamafios de particula, se aprecia que los
aglomerados de SF con mayor tamafo presentan formacion de RAS.
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Figura 3. Resultados de resistencia a la compresion de los concretos adicionados con silica fume en
niveles de reemplazo de 0, 10, 20 y 30%, curados a 10, 20 y 60°.

La formacion tardia de etringita (sefialada con flecha color rosa) fue detectada
mayoritariamente en concretos curados a 60°C, tal y como se aprecia en la figura
4, sin embargo, fue detectada a temperaturas de 10 y 20C en minimas
proporciones. Todas las imagenes mostradas en esta figura muestran la morfologia
caracteristica de esta fase, la cual fue detectada alrededor de los agregados, en la
matriz de los concretos y en poros grandes.

Existi6 de manera general una concordancia en todos los resultados obtenidos, ya
gue los resultados no favorables fueron detectados en todas las pruebas
realizadas.
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La elevada area superficial, como propiedad intrinseca de la silice fume, origind en
las primeras horas de curado, una aceleracion en los procesos de reaccion de los
materiales cementantes, ya que las particulas finas aportaron sitios para la
precipitacion de productos de reaccion provenientes del cemento (portlandita), de
manera que se incremento la formacion de gel CSH, efecto reflejado en las pruebas
de compresion.

Figura 4. Microestructura de los concretos adicionados con silica fume en niveles de reemplazo de 0,
10, 20y 30%, curados a 10, 20 y 60°.
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Es importante resaltar que, de acuerdo a los resultados finales obtenidos en CS, se
puede decir que, la porosidad disminuyo con el incremento en reemplazo, aun con
el incremento de la temperatura de curado; ya que los valores obtenidos de CS en
concretos después de 28 dias de curado, fueron incrementando hasta 1 afio. Lo
anterior fue atribuido a la precipitacion de los geles CSH que produjo la SF, los
cuales densificaron la matriz cementante y por ende la porosidad.

CONCLUSIONES

El estudio de resistencia mecanica y analisis microestructural, en concretos
elaborados con reemplazos de silica fume, ponen de manifiesto que es posible
incorporar la Silica fume en mezclas de concretos, en reemplazos de hasta el 30%,
debido a que la condicién de material puzolanico y la elevada &rea superficial que
posee la SF, la hizo ser muy reactiva con la portlandita, generando una matriz mas
densificada de gel CSH, de manera que la porosidad disminuyo y en consecuencia
las propiedades mecénicas y de durabilidad se vieron favorecidas y son mejores en
comparacién con las obtenidas con uso de cemento puro. Lo anterior fue
evidenciado mediante DRX y MEB.

La resistencia a la compresion estuvo directamente influenciada por la temperatura
de curado ya que, a edades tempranas, se observé un incremento muy marcado a
temperatura de 60°C en comparacion de 10 y 20°C, sin embargo, a 10°C se
obtienen a edades tardias los mejores valores de resistencia a la compresion.

La temperatura de curado fue un parametro que determino la promocion de la
formacion de etingita tardia a 60°C, ya que esta fue detectada en mayor
concentracion a esta temperatura en todos los concretos estudiados.
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RESUMEN

Analizar el concepto de consumo, desde sus origenes, para comprender la
evolucién que ha tenido hasta nuestra época como fendmeno mundial gestado en
la mayor parte de las estructuras sociales es apenas un eslabon de contribucién
social administrativa que permitird dar a entender cuan importante e imprescindible
debe situarse el mismo, para poder comprender los factores que han sido la causa
0 consecuencia de una transformacion de vida o en la forma de adquirir productos
bienes o servicios que sin duda nos llevan a una debacle econémica de caracter
personal que deriva de manera crucial en una merma monetaria.

Es importante realizar un viaje al concepto de consumismo para poder entender los
factores que lo generan y las consecuencias sociales que enfrentan los jovenes
universitarios al no estar conscientes de sus implicaciones. Uno de los
fundamentos para analizar, es lo comUn o natural que puede resultar el ser
consumista dentro de una sociedad en la que el individuo no percibe su grado de
consumo, y que lo lleva sin duda a una fase de irracionalidad de compra en cuyo
punto mas significativo esta la del aumento de las ganancias corporativas gracias
a una serie de elementos publicitarios que sin duda son factor de analisis en este
articulo.

PALABRAS CLAVE: Consumo, consumismo, publicidad, cultura.
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ABSTRACT

Analyzing the concept of consumption, from its origins, to understand its evolution
to the present day as a global phenomenon developing in most social structures is
just one link in the administrative social contribution that will allow us to understand
how important and indispensable it must be to understand the factors that have
been the cause or consequence of a transformation in life or in the way we acquire
products, goods, or services, which undoubtedly lead us to a personal economic
debacle that crucially results in monetary losses.

It is important to explore the concept of consumerism in order to understand the
factors that generate it and the social consequences that young university students
face when they are unaware of its implications. One of the foundations for analysis
iIs how common or natural consumerism can be within a society in which individuals
are unaware of their level of consumption, undoubtedly leading them to a phase of
irrational purchasing, the most significant of which is the increase in corporate
profits thanks to a series of advertising elements that are undoubtedly a factor in
the analysis of this article.

KEYWORDS: Consumption, consumerism, advertising, culture.

INTRODUCCION

Los seres humanos necesitan satisfacer necesidades basicas como el alimento, el
vestido, casa, ademas de necesidades sociales, a esto le podemos llamar consumo
natural, Consumir no solo es natural para los humanos, el consumo es parte de los
procesos naturales de sostenimiento y reproduccion de la vida. El consumir es una
parte del proceso de intercambio de los seres vivos con el ambiente inmediato y
mediato. (Lara Gonzélez, 2009)

Por otra parte, existe el otro lado de la moneda y se presenta cuando excedemos
los niveles permitidos de consumo, es decir la adquisicion de bienes y servicios
innecesarios, lo que solemos denominar Consumismo que puede traer como
consecuencia problemas sociales, pero sobre todo de tipo econémicos.

Existe un segmento de la poblacion, los jévenes universitarios, enfoque del
presente trabajo y vulnerable al consumismo, es decir al consumo en exceso de
bienes y servicios, que pueden ser motivados por una diversidad de factores,
provocando consecuencias en sus finanzas personales, ambos temas de estudio
de este proyecto.
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Analizaremos el concepto de consumo, y se llevara a cabo un analisis oportuno del
concepto, imprescindible para poder comprender los factores que han sido la causa
0 consecuencia de una transformacion de vida o en la forma de adquirir productos
bienes o servicios que sin duda nos llevan a un impacto econémico de caracter
personal que deriva de manera importante en una merma monetaria.

Uno de los fundamentos de este analisis es determinar las motivos, causas y
consecuencias del consumismo en nuestros jévenes adultos al ser consumista
dentro de una sociedad en la que el individuo no percibe su grado de consumo y
que lo lleva sin duda a una fase de irracionalidad de compra en cuyo punto mas
significativo esta la del aumento de las ganancias corporativas gracias a una serie
de factores publicitarios.

En el presente articulo, se estara aplicando el método de la encuesta; una muestra
poblacional a alumnos de la Universidad Tecnoldgica Santa Catarina y asi poder
conocer sus habitos de consumo y su posterior analisis para asi poder obtener un
disefio que nos permita determinar si se cumple nuestra hipotesis.

Para obtener la informacion analizada en este articulo, se parte del disefio e
implementacion de una encuesta aplicada en dos etapas a los alumnos de la
Universidad Tecnoldgica Santa Catarina (UTSC) y la Universidad Tecnoldgica
Escobedo (UTE). La primera se llevo a cabo el dia 12 de noviembre 2024 en la
UTE a un nimero de 594 y posteriormente se realiz6 la segunda aplicacion el dia
14 de febrero 2025 a los alumnos de la UTSC y un nimero de 873, dando un total
de 1467 encuestas. Nuestro campo de estudio es con base al nimero de alumnos
matriculados en ambas instituciones. Para el caso de UTE el numero es de 2500 y
para UTSC es de 5000 alumnos matriculados, dando un total de 7500 alumnos
encuestados. De acuerdo con la Formula de la Muestra Poblacional Finita, los
siguientes datos son:

Tamairio de
PARAMETRO| INSERTAR VALOR
muestra:
Cémo calcular el tamaiio de muestra N 7500 "n" =
para una
Z 1.96 555.838504
_ N*Z2* pP*q
T e2+(N-1)+Zi*p*q P 50%
- pi : Q 50%
s e 4%

Figura 1. Formula Muestra Poblacional Finita.
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Dentro de los principales datos representativos de este estudio realizado a
estudiantes de las Universidades Tecnoldgicas de Nuevo Ledn se ha identificado
lo siguiente:

Las edades de los estudiantes en un 32%, son de 18 a 20 afios, 44% de 21-23
anos y el 24% de 24 afios en adelante siendo el 79% de estudiantes de la
Universidad Tecnologica Santa Catarina y el 21% de la Universidad Tecnoldgica
de Escobedo.

24 aios en
adelante
24%

18-20 aios
32%

Universidad
Tecnolégica
Santa Catarina

79%

Figura 2. Edad. Figura 3. Campus Universitario.

DESARROLLO
Definicién de Consumismo

La etapa posmoderna y el llamado neoliberalismo son los que dieron vida a un
desarrollo dentro de las sociedades actuales, es en muchos de los casos, un estilo
natural de vida que se apega a las llamadas buenas costumbres o de aceptacion
social. Actualmente incluso en algunos sectores poblacionales es un parametro de
vida que se pretende alcanzar considerandolo como un ente de éxito.

Es importante sefialar que, durante la etapa del posmodernismo, los consumidores
han venido dejando de lado el sentido de la creatividad y de las emociones, dandole
una mayor importancia a la estética de si mismo ligandolo de manera directa al
auto placer y auto complacencia, incluso por encima de la etapa productiva o de
un necesario analisis que destaque en el enfoque del conocimiento y el beneficio
social.

Reiteradamente la aceptacion social se convierte en un patron lleno de estimulos
prometedores que, si bien es cierto, aceptan o permiten el rechazo sobre todo
cuando se da entre las llamadas nuevas generaciones, generando un nuevo estilo
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de vida que es creado a idea y semejanza del colectivo iniciador que se mentalizo
para poder tener una identidad propia.

Es completamente valido pensar que el consumo se relaciona con el concepto del
marketing de Philip Kotler, quien determina que, dentro de ese proceso social
administrativo, permita a las personas obtener lo que desean, ademas de cubrir
necesidades basicas, aunque el rebase continuo se denomina consumismo,
visualizado en esta investigacion como la llamada conversion que estimula mucho
mas el deseo que la propia necesidad hasta llegar a un punto de exageracion de
sentirse identificado con la mayoria de las marcas en el contexto social-
administrativo. Eso desde luego, si tenemos la obviedad de relacionar el concepto
del Kotler aun cuando no se estimule o justifique el simple deseo de consumo.

Tipos de Consumismo

El afan por consumir o poseer cosas que verdaderamente no son necesarias o

Il mportantes, es consumi smo, un deseo de
evento netamente natural esta imperante actividad econémica social dentro de un
sistema de completo consumo.

Revisemos entonces los diferentes tipos de consumo que propone Alfredo Vela:
1. Consumo racional

Es uno de los tipos de consumo responsable. Es el que se realiza dando maxima
importancia a las caracteristicas esenciales de un producto. En términos logicos y
socialmente responsables, es el tipo de consumo que deberiamos considerar de
primera mano. El concepto en realidad lo define y sin ninguna necesidad de
interpretaciones adjuntas, visto como algo primordial o bien prescindible.

2. Consumo sugestionado

Este tipo de consumo es habitual en consumidores que dan credibilidad a los
anuncios que leen, ven o escuchan, aunque también se informan sobre los
productos. En ocasiones se dejan influenciar y hacen compras innecesarias,
aunque no grandes. (Vela, s.f.)

3. Consumo impulsivo/compulsivo
En este caso, el consumidor esta totalmente influenciado por un anuncio, hasta el

punto de verlo y querer de inmediato el producto publicitado. No tiene en cuenta
las consecuencias del gasto. (Vela, s.f.)
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La aun inexplicable fuerza de voluntad en el individuo queda estrechamente
relacionada a este efecto conductual, sin descartar la forma psiquica del propio
individuo o bien su estado de animo presente que podria dejarlo en tela de un ser
completamente desarmado ante la exquisites y exacerbada publicidad constante
en los medios de comunicacion.

4. Consumo experimental

En este caso, el consumidor asocia la experiencia de compra con la emocion. Se
trata de vivir experiencias o probar productos nuevos. No suele ser fiel a las
marcas. (Vela, s.f.)

Pareciera que es justo la evolucién de la mercadotecnia, que hoy en dia méas alla
de buscar satisfacer al consumidor, busca generar una conexién a través de la
experiencia, vinculando en todo momento el desarrollo y haciendo participe a sus
emociones, todo con la finalidad de proyectar una decision a favor de la marca y
desde luego tomar el rumbo de la fidelizacién.

De acuerdo con la figura 4 se puede identificar que un porcentaje muy alto no tiene
la practica de llevar un control exacto de cuanta gasta, cuando lo gasta, en qué y
en dénde lo gasta. Es reflejo de una carencia de cultura financiera que se presenta
a lo largo de los afios que pueden deberse por dos principales razones: por
desconocimiento y por no haber contado con una educacién financiera solida en
un sistema educativo muy limitado en términos de financieros como también por
falta de interés lo que es también a causa de un comportamiento cultural y
arraigado por tradiciones en la sociedad mexicana. Por otro lado, el porcentaje
menor de los jévenes que no distribuyen sus gastos, reflejan la misma falta de
cultura financiera a edad temprana y esto genera falta de interés en el tema
financiero y econémico.

39%

61%

Figura 4. Del dinero que recibes, ya sea semanal,
guincenal o mensual, ¢Distribuyes tu ingreso?
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¢, Quién provoca el consumismo?

Es innegable la participacion efectiva y el papel preponderante que tiene la
publicidad y los medios electrénicos o incluso masivos en el contexto del consumo.
Es claro el papel que juegan en el sentido social y econdmico de cualquier nacion
y los beneficios que generan a raiz de la comunicacion que se manifiesta de
manera creativa o0 emocional. Sin embargo, hoy en dia la exageracion a consumir
productos que en realidad no necesitamos es una constante de finales del siglo
pasado y una consecuencia muy natural en el presente.

Sefialemos las consecuencias de vivir en un mundo completamente capitalista bajo
los efectos del llamado neoliberalismo que precisamente busca satisfacer
necesidades a través de la adquisicibn de consumo en productos bienes y/o
servicios, aunque no todo el sector pueda ser generalizado, es decir, no todos
gocen de esa capacidad econémica administrativa para poder consumir.

Como se muestra en la figura 5, un alto porcentaje de los estudiantes responde
que, S, lo que refleja la comprobacién de los hechos estipulados al inicio de la
investigacion, lo que significa que verdaderamente adquieren productos o servicios
de manera innecesaria, tal es el caso, de la comida chatarra, gastos en transporte
privado (Uber, Didi), videojuegos, ropa, articulos de belleza y accesorios. Mientras
gue un 16% de los estudiantes afirman no hacer compras innecesarias.

16%
@® Si
® No
84%

Figura 5. ¢ Consideras que realizas compras innecesarias?

Es desde luego conocido, el poder que ejercen no solamente los actuales medios
de comunicacion masiva, sino de las redes sociales y su contexto visual en donde
su inversion se apodera de millones de espectadores a través de imagenes cortas
y dinamicas capaces de seducir al consumidor hasta terminar por incitarlo a la
compra de productos, muchas veces innecesarios que tienen una manifestacion
il6gica de compra con ausencia de responsabilidad para su adquisicion.
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Es decir, se llega a un punto conocido como iconsumi smoo compl et a
estimulado por la publicidad en los diferentes medios electrénicos que no hace mas
gue dar una satisfaccion a los placeres de necesidad y deseo del individuo, dando
un sentido de pertenencia, seguridad y estatus que permite una centralizacion de
aprobacion colectiva. Segun el estudio realizado se observa que la publicidad
provoca en ellos un impacto de consumo para adquirir un producto; el 79% contesto
gue SI, esto significa que la publicidad influye fuertemente en la decision de compra
del consumidor, solo el 21% comentd que NO, la publicidad no tiene impacto en su
decision de compra. También un 84% de los jovenes dijeron que la publicidad y la
marca influyen en su decisién de compra, sélo un 16% contesté que NO. Con ello
se deduce que la comunicacion y difusion de los productos y servicios son de suma
importancia para generar deseo de compra a el consumidor.

El joven universitario ain estd en esa busqueda de identidad personal y de
pertenencia a un grupo social; es a través de la publicidad como las empresas
buscan llegar a ellos como un medio que les permite integrarse con amigos,
conocidos, personajes reconocidos en los medios como influencers, youtubers,
deportistas, artistas, etc.

Gastos Hormiga Transporte

18% " T
) 10% )

15%

r'

27%

35%
24% 16%

»5+Importante = 4 3 2 w1-Importante s5+Importante =4 =3 »2 wml-Iimportante

Figura 6. Distribucion de gastos primordiales.

Se dice que la juventud, actualmente tiene un mal habito alimenticio, consumen
productos altos en grasa y azUcares, la mayoria de éstos jovenes trabajan y pasan
mucho tiempo fuera de sus hogares, entre la escuela y trabajo, pocos son los que
tienen la oportunidad de comer en sus casas y por lo tanto optan por comprar algo
econdmico y accesible; otra compra innecesaria es el gasto en transporte privado,
es también conocido que Nuevo LeOn y sus municipios tiene un servicio de
transporte publico muy limitado; los demas productos o servicios como los
videojuegos, ropa, articulos de belleza, accesorios y articulos de moda, son
adquiridos por la necesidad de identificarse con algo o alguien, con la intencion de
pertenecer a un grupo social o por el simple deseo de recreacion y entretenimiento.
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Pago de Servicios Comida

Entretenimiento

s5+Importante =4 =3 2 w=1-Importante

9%

=5+importante x4 #3 =2 =1-Importante

*5S+Iimportante = 4 3 2 = 1-Importante

Figura 7. Distribucién de gastos.

En este articulo, no se pretende debatir el quehacer de los medios de comunicacion
masiva y las redes sociales, pero si argumentar el poder que conllevan y bajo este
argumento analizar en otro papel distinto la participacion manifiesta que tendrian
para poder colaborar de manera positiva en la formacion del consumidor, incluso
con llevarlos a una etapa donde se permita la integracion mental en temas de
educacion financiera.

Relacionandolo al estudio aplicado, en el tema de salud financiera, se les cuestioné
si para ellos era importante dentro de su formacion la educacién financiera, a lo
gue un 83% de los encuestado contestaron que Sl, un 10% lo considera poco
importante y solo un 7% no lo considera importante.

Con esta informacion se puede percatar la necesidad de los jovenes por aprender
cuestiones financieras para su aplicacion personal. De la muestra total de
estudiantes encuestados entre las edades de 18 a 24 afios 0 mas, el 94% es
econémicamente productivo, es decir, trabaja actualmente, es independiente
econémicamente puede decidir en gran medida cOmo y en qué gastar su ingreso.
Solo un 6% no trabaja actualmente, es decir, econémicamente depende aun de su
familia. Este porcentaje esta ubicado principalmente en jovenes de 18 afios o
menores a esta edad.

4%

32%

® Mala

@ Buena
64%

@ Excelente
si

I
94%
Figura 8. ¢ Trabajas actualmente? Figura 9. (Como consideras tu situacion
economicay financiera en estos momentos?
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Los mismos medios de comunicacion influyen en el consumo y consumismo a
través de una formacion complaciente, dando un papel de estado completamente
natural a los establecido por ellos mismos. Aqui justamente la detonante que
conlleva al individuo a sentir una presion social en el alcance de las compras para
consumir mas incluso lo que no se tiene al alcance econdmico.

La cultura es un referente de la observacion que combina diferentes perspectivas
dentro de un sistema social en donde ponemos de manifiesto la singular forma
comunicativa que se gesta desde nuestros origenes combinada con los mensajes
de los medios de comunicacion y digitales que han creado una atmosfera llena de
consumo irrelevante para muchos casos.

Los actores sociales y su eje rector en participacion directamente involucrados son
los jovenes universitarios. Esto bajo el esquema de consumidores principales en
un circulo social netamente activo que pega en su economia bajo la premisa de
crear una no conciencia de la llamada responsabilidad econdémica todo bajo el
concepto de adquirir. Esto incluso se fundamenta por el simple hecho de que no
cuentan a su corta edad, con una educacion financiera y del consumo responsable
que, dicho sea de paso, seria primordial para que el mismo joven universitario sea
convierta en el centro de la construccion de su propia identidad y estilo de vida
colectivo. La gran estructura concebi
vida de muchos de los estudiantes que pretenden dar un vuelvo social a través de
su economia que ademas se relaciona con la aceptacion social de impacto
lddicamente positivo que permita la integracion de este, también conocido como

~ I by

i mal 0.

CONCLUSIONES

Actualmente, los estudiantes universitarios se enfrentan a necesidades econémicas
gue parecen no significativas, sin embargo, se encuentran con gastos que, si bien
no son factor para el consumo familiar, si son altos considerando el nivel educativo
al que representa incluso sin considerar que los mismos alumnos en su mayoria no
generan o buscan fuentes de ingreso que permitan crecer dentro de su entorno

da

soci al . Por consiguiente, el consumi s mo

universitarios en donde se evaluaron varios elementos como sus causas,
consecuencias y factores que lo generan, ademas de las consecuencias sociales y
econdmicas que enfrentan los jovenes al no estar conscientes de sus implicaciones,
gue pueden llevarlo a no percibir su grado de consumo, causado principalmente
por la publicidad, redes sociales, cultura y su entorno social y provocando un
descalabro en sus finanzas personales.
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Los jovenes universitarios no perciben su grado de consumo que los lleva a una
fase de irracionalidad de compra, gracias a una serie de factores publicitarios que
se encuentra presente en los medios electrénicos y masivos, sin considerar el
papel que juegan en el sentido social y econdmico y los beneficios que generan a
raiz de la comunicacion que se manifiesta de manera emocional en sus compras.

Como se ha mencionado el consumismo provoca problemas sociales a futuro, pero
ademas economicos causados principalmente por compras innecesarias, al
excederse en las compras de bienes y servicios, motivados por una diversidad de
factores como malos hébitos alimenticios y entretenimiento, provocando como se
mencionod anteriormente consecuencias negativas en sus finanzas personales. En
este estudio, se resalta la relacién que tienen los ingresos y el gasto mensual de
cada uno, mismos que representan un problema en cuanto a la organizacién de los
recursos.

Asi mismo, se identific6 que un porcentaje muy alto 61% no tiene la practica de
llevar un control exacto de cuanta gasta, cuando lo gasta, en qué y en donde lo
gasta, esto es reflejo de una carencia de cultura financiera que provoca que no se
distribuyen los gastos.

En cuanto a la salud financiera, los jévenes resaltaron su importancia en sus

finanzas personales y en la necesidad de aplicarlo en su vida personal.
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RESUMEN

El presente estudio expone una investigacion cualitativa, utilizando un enfoque
exploratorio para reconocer los factores en la adopcién de la inteligencia artificial
en la gestion de proyectos. Con base en la relevancia y actualidad del tema, se
recurre a la herramienta tecnoldgica Elicit para el desarrollo de la investigacion. Los
resultados aluden que las tecnologias de IA méas aplicadas en la gestién de
proyectos son el aprendizaje automatico, las redes neuronales, el procesamiento
del lenguaje natural y la 1A generativa. No omito mencionar que las limitaciones del
estudio estan dadas directamente por los criterios generados por la herramienta
citada. Ademas, se vislumbra una nueva y amplia linea de investigacion que incluye
estudios cientificos sobre la gestion de proyectos, integrando herramientas
tecnoldgicas inteligentes en diversos sectores y los desafios que conlleva.

PALABRAS CLAVE: Gestion de proyectos, inteligencia artificial, Elicit

ABSTRACT

This study presents a qualitative study, using an exploratory approach to identify the
drivers of change in the adoption of artificial intelligence in project management.
Based on the relevance and relevance of the topic, the technological tool Elicit is
used for the development of research. The results indicate that the most widely
applied Al technologies in project management are machine learning, neural
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networks, natural language processing, and generative Al. It should be noted that
the limitations of the study are directly due to the criteria generated by the tool.
Furthermore, a new and broad line of research is emerging, including scientific
studies on project management, integrating intelligent technological tools in various
sectors, and the challenges this entails.

KEYWORDS: Project management, artificial intelligence, Elicit

INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como un componente clave en la evolucion
de la gestion de proyectos, facilitando la automatizacién de tareas, mejorando la
precision en la toma de decisiones y optimizando los procesos de planificacion y
control. Este articulo analiza el papel de la inteligencia artificial en contextos de
gestion de proyectos, destacando tanto sus beneficios como los desafios asociados
a su implementacion.

La transformaci-n digital ha promawiadad a in
en | a gesti-n de proyectos, entre ellas | a
posibilita automati zar procesos, prever rie:

basada en dat os.

El aprendi zaje autom8tico, el pr dces armd ceend 0
neuronales son algunas de |l as tecnolog2as de
i ntegradas en diversas etapas del <ciclo de v
i nterpretaci-n de datos una comunigceasctii--nn m§s
adaptativa en el tiempo real [ 1] 2]. AdemS8s,
artificial est8n siendo utilizadas para mejo
asignaci-n de recursos y | a priorizlaicdsm de

en proyectos complejos y de gran escala [ 3].

DESARROLLO

La gestion de proyectos continta transformandose, las proyecciones para el afio

2025 evidencian una evolucidon notable en las metodologias, herramientas y

enfoques utilizados en esta area. Estos cambios estan siendo impulsados por el

progreso tecnoldgico, las nuevas formas de trabajo y una atencion cada vez mayor

a la sostenibilidad. En un contexto empresarial cada vez mas complejo, conocer las

tendencias sera esencial para que los gestores de proyectos optimicen sus

procesos, promuevan el trabajo colaborativo y almacenes sus objetivos con éxito.

En este sentido, a continuacion, se realiza un estudio exploratorio cuya pregunta

de investigacion planteadaes:ia C- mo | a i nt el i gi®eemiageatiorar t i fi ci
de proyectos?0o0.
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En la herramienta Elicit, la variable de entrada para el analisis es la pregunta de
investigacion. La Figura 1 muestra la interfaz principal de la herramienta
tecnoldgica Elicit.

e Elicit Reciente Biblioteca m Ayuda

O Informe de investigacién |. Revisién sistematica PRO Encuentra documento

Figura 1. Interfaz de la herramienta Elicit.

Elicit (https://elicit.com/) es una herramienta tecnoldgica con inteligencia artificial
para usos académicos. Permite realizar eficaz y eficientemente las tareas de
busqueda, extraccion, analisis y sintesis de informacién cientifica. Esta
herramienta genera los resultados automaticamente tras la ejecucion los pasos
siguientes:

1. Reunir o coleccionar estudios (recopil aci
2. Cribado (filtrado de estwudios),

3. Extraer | os datos (hallazgos clave de cad
4. Gener ar el i nforme (resumen de hall azgos)

Recopilacion de estudios.

La herramienta Elicit identificd 50 articulos en su primera etapa de busqueda. La
Figura 2 muestra |l os resultados con base en
l a inteligencia artificial i mpacta en | a ges
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Impacto de la 1A en la Gestion de Proyectos L] Paper sources View only Define screening Return to report N

v Sort: Title (alphabetical) = Filter a Search table
Papers
Papers 50 papers to be screened o ; .
oose papers for screenin,
i pap g9
. . o Elicit has some initial suggestions, and you
A INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA EM AUXILIO AQ GERENCIAMENTO DE PROJETOS ' can add any relevant PDFs, which will stay in

your library.
Next, we'll develop screening criteria to

rigorously assess whether any of these should
be part of the review.

Hide
Agente inteligente para la gestion de incidencias
Research question

iComo la inteligencia artificial impacta en la gestion
de proyectos?

Figura 2. Resultados de la herramienta Elicit con la pregunta de investigacién definida.

Cribado.
Los criterios de seleccion para la inclusion en el andlisis son:

T Enfoque de inteligencia ar.tiEl ciealt ugi ogesxam

sustanciladsneaplei caci ones de | A espec?2ficamen:
gesti-n de proyecto.

f Tipo de. eBEtudsbudi o es una investigaci- -n emp
o de m®t odos mixtos) o0 una revisi-n sistem8ti

T Contexto plkafimsV ®gstxl gcaecnit-rna en proyectos orga
empresariales en entornos profesionales (no ¢

[
T Metodol og2a de gestHI- nesdteu dpiroo yeexcatmoisna | a gest
dentro de un marco metodopl @, cAgielsd ad | Wati erof. a
T Enfogue de implElmeastodino examina herramien:
i mpl ement aciones de | A espec2ficas con result
T Enfoque .apHli cadtoudi o i ncluye aplicalcuigoanres de
de centrarse Yanicamente en el desarroll o de

artificial

La seleccién se realiza con base en un enfoque holistico del conjunto de criterios
para incluir o no, cada articulo en el analisis.

Extraccién de datos.

La extraccion de datos esta dada por un modelo de lenguaje que permita obtener
informacion relevante:

T Tipo de disefoPdemietsea uddenti ficar l a metodol
princiopal utilizada en el estudi om.duCaensuwl t e |
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para obtener una descripci-n detallada del
categor?2as incluyen: Estudio emp2rico, ans§lis
estudio de simulaci-n, estudio experimental o

T Tecnol ogi2nat edegenci a ar tRefrintiitael ludteinlitiizfaidcaar )
tecnolog2as, herramientas o plataformas de | A

T Nombres de herramientas de inteligencia artif

T T®cnicas de inteligencia artificial

T Algbtmos de inteligencia artificial

T Dominio de |l a gePermntedei peaoyettoar el 8rea o
de gesti n de proyectos donde se aplic- | a in

T Tipo de proyectos estudiados (psercemempli al epr
gener al es)

T Procesos espec2ficos de gesti-n de proyectos.

T Contexto de | a industria o sector.

T Aplicaci n de I A en.la gesti-n de proyectos

T Tareas espec2ficas con | a ayuda de inteligenc

T Procesos de toma de deoitsl ogescapowpatdosiponl

T Hall azgos <clave relacionados con. ePeid mptaet o
extraer | os principales resultados y concl usi
artificial en |l a gesti-n de proyectos.

Resumen de Hallazgos.

Los estudios analizados fueron de una amplia gama de enfoques, evidenciando
una diversidad significativa en las perspectivas adoptadas. La integracion de la
inteligencia artificial fue mencionada explicitamente en dos estudios. Otros
enfoques incluyeron el impacto, las herramientas, las técnicas, la adopcién y las
aplicaciones de la inteligencia artificial en areas especificas como la inversion
publica, los recursos humanos, la gestion de incidentes y la infraestructura hidrica.

En cuanto a los sectores industriales mas representados fueron Tecnologias de la
Informacién y Software, con cuatro estudios, y el sector de la Construccién, con tres
estudios. Asimismo, se identificaron investigaciones en otros sectores como en los
ambitos de la ingenieria, informatica, administracion publica, negocios y recursos
hidricos.

Respecto a las tecnologias de inteligencia artificial, el aprendizaje automatico fue
la méas referenciada, en cuatro estudios. Seguida de las redes neuronales
mencionada en tres estudios, y el procesamiento del lenguaje natural, citado en
dos estudios. Se encuenta menciéon de una amplia variedad de otras tecnologias
de inteligencia artificial, incluido el aprendizaje profundo, la légica difusa, la
inteligencia artificial generativa.

La Tabla 1 muestra las caracteristicas de los estudios y hallazgos de la pregunta
de investigacion definida.
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Tabla 1. Hallazgos del estudio con el uso de la herramienta Elicit.

Tipo de tecnologia de

Enfoque del estudio . . . S
inteligencia artificial

Hallazgos clave

La IA mejora la toma de
decisiones, la asignacion de

Integracion de IA en la gestion recursos, la gestion de costos

de proyectos No aplica y riesgos, la calidad de la
entrega y la productividad del
proyecto.
Aprendizaje automético, No hay diferencias
El impacto de la IA en la procesamiento del lenguaje significativas en el esfuerzo de
gestién de proyectos natural, procesamiento de gestion entre proyectos con IA
imagenes y sin 1A

IA generativa (Gemini, Las herramientas de 1A

. ChatGPT), aprendizaje optimizan los procesos
Uso de herramientas de IA en " S
> automaético, aprendizaje manuales, respaldan el
la gestion de proyectos : PR
profundo, procesamiento del andlisis y la toma de
lenguaje natural decisiones

Las técnicas de IA mejoran la
Técnicas de IA en la gestion Redes neuronales, algoritmos planificacién de proyectos, el
de proyectos genéticos, logica difusa andlisis de riesgos, la

supervision y la medicion.

Los beneficios reconocidos en las areas de impacto son:

T Toma de deMaiysoironveesl:oci dad y asertividad.

T Eficitnemmpos de resoluci-n reducidos vy pr

T Gesti -n deanr8ildsgas :de ri esgos mej or ado
contingencias.

T Asignaci -n deitezacsoB: optimizada de recu

T Satisfacci- -Audehtosdait kesdnri satisfacci - -n.

1T Ejecuci -n dekjpraydetoda calidad de entre

resi duos.

Desafios de implementacion:

T Los desaf2o0s incluyeron | a resistencia a
sistemas existentes, pdabboemakadeompl edad.
model ado de recur sos, | a adaptaci -n de
tecnolog?2as y los diferentes niveles de

sectores.
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zaci -n

a

i ncl usy ec mint eurniao sd ed

de
a mplri sliAs,
i ntegraci

tareas r e
pi rnet deir cf tai cve
n de | a

La Tabla 2 muestra el resumen de los beneficios, desafios y factores de éxito
segmentados por el area de impacto.

Tabla 2. Hallazgos del estudio con el uso de la herramienta Elicit.

5 . Beneficios Desafios e "

Area de impacto . iy Factores de éxito
reportados implementacion
Mayor asertividad vy Definicién clara de los

Toma de decisiones

velocidad

Resistencia al cambio

criterios de decision

Tiempos de resolucion

L reducidos, Integracion con Automatizacion de
Eficiencia o . . "
productividad sistemas existentes tareas repetitivas
mejorada
Anadlisis de riesgos
L, . mejorado y Problemas de calidad Marcos integrales de
Gestion de riesgos P L )
planificacion de de los datos evaluacion de riesgos

contingencias

Asignacioén de Utilizacion optimizada Complejidad en el Analisis predictivo
recursos de recursos modelado de recursos impulsado por IA
. . Adaptacion del L .
Satisfaccion del Aumento de los - Interfaces de IA faciles
. . . ..~ usuario a las nuevas
usuario niveles de satisfaccion : de usar
tecnologias

Ejecucion del proyecto

Mejor calidad de
entrega, reduccién de
desperdicios

Diferentes niveles de
implementacion en los
distintos sectores

del proyecto

Integracion de 1A a lo
largo del ciclo de vida

DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con el estudio realizado la inteligencia artificial impacta positivamente
en la gestion de proyectos al facilitar la toma de decisiones, optimizar recursos,
mejorar la gestibn de riesgos y aumentar la eficiencia operativa mediante la

automatizacion.
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Enfatizando los hallazgos encontrados con la herramienta Elicit a partir de la
pregunta de investigacion, enseguida se afiaden otros puntos criticos a destacar
del papel de la inteligencia artificial en la gestion de proyectos.

La inteligencia artificial mejora significativamente las practicas de gestion de
proyectos al automatizar tareas repetitivas, optimizar la asignacioén de recursos y
mejorar la participacion y la comunicacion con las partes interesadas. Las
herramientas de andlisis predictivo y aprendizaje automatico han demostrado una
eficacia considerable en la gestion proactiva de riesgos y la toma de decisiones,
especialmente en proyectos complejos y de gran escala [4]. Mediante la
automatizacion de tareas rutinarias, la optimizacion de la asignaciéon de recursos y
la mejora de los ciclos dinamicos, la inteligencia artificial ha demostrado su
capacidad para simplificar los procesos de trabajo de los proyectos y minimizar los
riesgos [5].

Ademas, se destaca las importantes ventajas de la inteligencia artificial para reducir
el error humano, optimizar la asignacion de recursos y garantizar la finalizacion
puntual de los proyectos [6].

Los principales beneficios de la implementacién de la inteligencia artificial incluyen
avances en investigacion y mejoras en la eficiencia operativa. También contribuye
significativamente a la mejora en la toma de decisiones, reduccién de costos y
aumento en la satisfaccion del cliente. Esto demuestra el valor integral de la
inteligencia artificial en diversos aspectos criticos de la gestion de proyectos [7].

La implementacion eficaz de la inteligencia artificial en la gestion de proyectos
requiere una planificacién cuidadosa, intervencion de las partes interesadas y
gestion del cambio. Las organizaciones deben desarrollar objetivos claros, alinear
las iniciativas de inteligencia artificial con los objetivos comerciales e invertir en
capacitacion y educacién ética para garantizar la implementacion y adopcion
exitosa de sistemas de gestion de proyectos impulsados por inteligencia artificial

[8].

Sin lugar a duda, la gestion de proyectos se vera impactada positivamente con las
capacidades y herramientas que proporciona la inteligencia artificial. Sin embargo,
a pesar de los numerosos beneficios puede aportar, la implementacion de
herramientas inteligentes conlleva una serie de desafios complejos que requieren
un enfoque integral y coordinado. Entre los principales obstaculos se encuentran
las limitaciones tecnoldgicas, las restricciones presupuestarias, los marcos
normativos y legales, asi como la falta de apoyo por parte de la alta direccion. A
estas dificultades se suman preocupaciones en torno a la seguridad de la
informacion, consideraciones éticas, la necesidad de capacitacion laboral, y el
riesgo de una excesiva dependencia de la automatizacion. Estas multiples y
entrelazadas dificultades reflejan la complejidad del entorno organizacional actual
y subrayan la importancia de una implementacién responsable de la inteligencia
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artificial, que combine el potencial de los sistemas inteligentes con la experiencia
humana. En este contexto, los organismos reguladores desempefian un papel
fundamental al establecer directrices que garanticen la privacidad de los datos en
la equidad y la transparencia en los procesos de toma de decisiones
automatizadas. En definitiva, superar estos desafios es esencial para lograr una
adopcion eficaz de la inteligencia artificial en la gestion de proyectos, fortaleciendo
la competencia organizacional y fomentando un desarrollo sostenible y ético
[91[10][11][12].

CONCLUSIONES

En conclusion, la inteligencia artificial ha emergido como una herramienta
transformadora en la gestion de proyectos, ofreciendo soluciones innovadoras que
optimizan procesos, mejora en la toma de decisiones y potencian la eficiencia
operativa. Su aplicacidn en este ambito permite automatizar tareas repetitivas como
la programacién de actividades, la asignacion de recursos y el seguimiento del
progreso, lo que libera tiempo para que los gestores puedan enfocarse en aspectos
estratégicos y de liderazgo. Asi mismo los algoritmos de IA son capaces de analizar
grandes volumenes de datos en tiempo real, facilitando la deteccion temprana de
riesgos, la prevision de desviaciones presupuestarias y la identificacion de patrones
de comportamiento que permiten una planificacion mas precisa. Entornos
complejos y dindmicos y estas capacidades resultan especialmente valiosas para
anticipar escenarios, adaptar planes de manera agil y fomentar una cultura
organizacional basada en la evidencia no obstante la integracién efectiva en la
gestion de proyectos requiere no solo la inversion tecnolégica sino también un
cambio cultural que promueva la confianza en los sistemas inteligentes y la
capacitaciéon continua del talento humano.
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RESUMEN

El dibujo técnico o artistico representa una herramienta para la codificacion y
expresion de ideas. Sin embargo, los estudiantes que cursan la asignatura de dibujo
atraviesan dificultades con la capacidad espacial al enfrentarse con la
representacion de figuras en el plano, esta dificultad podria minimizarse al ocupar
un prototipo didactico que implique la materializacion del cubo o caja de cristal y
una caja articulada que pueda ocuparse para la obtencion de las 6 vistas de un
objeto, utilizando el Sistema Americano.

Fue posible comprobar la efectividad del prototipo, con estudiantes de primer
semestre de la carrera de Ingenieria Industrial, mediante una metodologia de
estudio de casos comparativos en donde se establecié un grupo de control y un
grupo experimental. Dentro de los principales resultados se puedo obtener: un
prototipo del cubo o caja de cristal que ayudd a la materializacion de los principios
tedricos para la extraccion de las vistas ortogonales de un objeto. El prototipo apoya
el proceso de ensefianza aprendizaje pueda adaptarse con mayor facilidad a los
diferentes estilos de aprendizaje, facilitando dicho proceso.

PALABRAS CLAVES: Ahorro de energia, inteligencia artificial, control de calidad,
monitoreo, microcontroladores, sistemas de refrigeracion.

ABSTRACT
Currently, the industry is in the final stage of transitioning to Industry 4.0, a term that

has been continuously used over the past decade to refer to the automation of
various processes. The primary mission of migrating to this method is to facilitate
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each of the activities present in companies through technology. Constantly
monitoring the equipment, we work with greatly benefits us in terms of energy
savings, as it allows us to know if the equipment is functioning optimally and to
promptly address any malfunctions. Microcontrollers are currently present in a large
majority of industrial equipment, which is why artificial intelligence is being
implemented alongside this, giving us the advantage of attempting to restore links
between equipment and the control department if needed, as this is one of the main
issues faced in this project. Through artificial intelligence, a solution method has
been developed for the loss of monitoring between refrigeration equipment, primarily
because it is the area with the greatest opportunities for solution.

KEYWORDS: Energy saving, artificial intelligence, quality control, monitoring,
microcontrollers, cooling systems.

INTRODUCCION

La energia juega un papel fundamental en el desarrollo econdmico y social de los
paises, esta presente en cualquier actividad econdémica en el mundo desarrollado
ya que cualquier actividad industrial, comercial o de transportes, esta intimamente
ligada al consumo de energia. Su necesidad esté también relacionada con el estado
de bienestar, ya que resulta indispensable para el acondicionamiento y
comodidades presentes en los hogares [1].

La electricidad se ha vuelto un insumo muy importante para las actividades diarias
de cualquier persona, generando demandas de electricidad cada vez mayor,
semejante al desarrollo tecnolégico y comunicaciones [2], consumiendo
desproporcionadas cantidades sin darse cuenta de los excesos a los que esta
expuesto por desconocimiento, desarrollando habitos de consumismo energético

[3].

La solucion para mitigar los efectos de estos problemas pasa por cambiar el modelo
energético existente diversificando las fuentes de energia, en favor de fuentes de
energia menos contaminantes y en concreto por el fomento del empleo de energias
renovables.

En paralelo se deben tomar medidas para disminuir el consumo de energia
primaria, especialmente por parte de los paises mas desarrollados, ya que son
estos los que mas consumen [3] y para ello se puede actuar sobre los dos factores
clave en los que se basa nuestro consumo energético.

El consumo energético se ha incrementado exponencialmente en los paises
desarrollados, debido a los habitos adquiridos en los que nuestras necesidades son
cada vez mayores. Por ello nuestra demanda de energia final ha aumentado hasta
niveles insostenibles [4][5].
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La eficiencia que se consigue en los procesos de transformacién de la energia, es
decir, el rendimiento que se consigue en las transformaciones producidas desde el
origen de la energia primaria hasta el uso de la energia final.

Cada uno de estos dos factores invita a una reflexion encaminada a la reduccion
del consumo de energia primaria.

La energia mas barata es aquella que no se consume. Esto se traduce en la
necesidad de reducir la demanda de energia final a la considerada necesaria [6].
Analizar el modo en que estamos consumiendo esa energia para saber si es el
Optimo o existe otra forma mejor de obtener el mismo resultado. Es decir, es
necesario optimizar el como se usa la energia primaria para satisfacer dicha
demanda de energia final necesaria.

La utilizacion de la energia eléctrica esta presente en casi todas las actividades que
se desarrollan en los paises a partir de cierto desarrollo econémico [7], previéndose
para los proximos decenios un gran crecimiento del consumo eléctrico en el resto
de los paises del planeta.

Es precisamente, este hecho lo que explica la necesidad de incorporar en el
Sistema de Energia Eléctrica (S.E.E.), asi como en el de Sistema Eléctrico de
Potencia (S.E.P.) tecnologias que incrementen la eficacia en la optimizacién en el
uso de la energia, asi, como en el proceso de transicion hacia las fuentes de
energia renovables, en el cometido de lograr la eficiencia energética y contribuir
con la proteccion medioambiental.

JUSTIFICACION

Este trabajo de investigacion pretende definir por qué se requiere tener el control y
monitoreo de los sistemas de refrigeracion. Para la empresa HEM el tener el control
de sus es equipos es primordial debido a que gran parte de los clientes con quienes
colaboran son a quienes exigen esto mismo.

Podemos definir el porqué del proyecto simplemente cuando se obtengan todos y
cada uno de los puntos que se mencionan a continuacion.

Mantenimiento Preventivo: El monitoreo constante permite identificar problemas
potenciales antes de que se conviertan en fallas mayores. Esto permite realizar
mantenimiento preventivo para evitar tiempos de inactividad no planificados y
costosas reparaciones.

Eficiencia Energética: Un monitoreo adecuado puede ayudar a garantizar que los
equipos de refrigeracion funcionen de manera Optima, lo que contribuye a reducir
el consumo de energia y los costos operativos.
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Cumplimiento de Normativas: En muchas industrias, existen regulaciones estrictas
sobre el almacenamiento de alimentos, productos farmacéuticos u otros productos
sensibles a la temperatura. El monitoreo continuo ayuda a garantizar el
cumplimiento de estas normativas al mantener las condiciones de almacenamiento
dentro de los rangos especificados.

Proteccion de Inventario: Los equipos de refrigeracion a menudo almacenan
productos perecederos o valiosos. EI monitoreo constante ayuda a proteger este
inventario al detectar y responder rapidamente a cualquier fluctuacion de
temperatura o falla del equipo que pueda comprometer la calidad o la seguridad de
los productos almacenados.

Reduccion de Pérdidas: Al detectar y abordar rdpidamente problemas como fugas
de refrigerante, fallos de compresores o mal funcionamiento de los sensores, el
monitoreo puede ayudar a reducir las pérdidas de productos y minimizar los costos
asociados.

Optimizacion de Operaciones: Mediante el analisis de los datos recopilados a través
del monitoreo, se pueden identificar tendencias y patrones que ayuden a optimizar
las operaciones, como ajustes en los horarios de funcionamiento, la configuracion
de temperatura o la ubicacion del inventario.

Aumento de la Confiabilidad: Un monitoreo constante proporciona una visibilidad
continua del estado de los equipos, lo que aumenta la confiabilidad operativa al
permitir una respuesta rapida ante cualquier problema que pueda surgir.

Ademas de esto se desea implementar el uso de inteligencias artificiales para tener
un mejor control del monitoreo resaltando que siempre trabajaran a la par la 1A'y
los ingenieros pertenecientes al departamento de mantenimiento.

Como se menciona en el parrafo anterior La inteligencia artificial (I1A) tiene un
impacto significativo en los sistemas de monitoreo, ya que puede mejorar la
capacidad de estos sistemas para recopilar, analizar y actuar sobre grandes
cantidades de datos en tiempo real. Aqui hay algunas formas en que la IA influye
en los sistemas de monitoreo:

Andlisis Predictivo: La IA puede utilizar algoritmos avanzados para analizar datos
histéricos y en tiempo real con el fin de predecir posibles fallas o eventos futuros en
los equipos de monitoreo. Esto permite a los operadores tomar medidas preventivas
antes de que ocurran problemas, reduciendo asi el tiempo de inactividad y los
costos asociados.

Deteccion de Anomalias: Los sistemas de IA pueden aprender los patrones
normales de funcionamiento de los equipos de monitoreo y detectar
automaticamente anomalias o desviaciones significativas en los datos. Esto ayuda
a identificar problemas potenciales de manera temprana y a tomar medidas
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correctivas de manera proactiva.

Optimizacion de Recursos: La IA puede analizar datos de rendimiento y uso de
recursos para identificar oportunidades de optimizacion en los sistemas de
monitoreo, como ajustes en la configuracion de los equipos para mejorar la
eficiencia energética o la distribucion de recursos para maximizar el rendimiento.
Automatizaciébn de Decisiones: Los sistemas de IA pueden tomar decisiones
automatizadas en funcion de los datos recopilados y analizados, lo que permite una
respuesta rapida y precisa a eventos en tiempo real. Por ejemplo, un sistema de
monitoreo basado en IA puede ajustar automaticamente la configuracion de los
equipos para mantener condiciones 6ptimas de funcionamiento.

Interfaz de Usuario Mejorada: La IA puede mejorar la interfaz de usuario de los
sistemas de monitoreo al proporcionar visualizaciones de datos mas intuitivas y
personalizadas, asi como herramientas de analisis avanzadas que permiten a los
usuarios explorar y entender mejor la informacion recopilada.

Adaptabilidad: Los sistemas de IA pueden adaptarse y aprender continuamente de
nuevos datos, lo que les permite mejorar su rendimiento con el tiempo y
mantenerse.

METODOLOGIA

Este estudio se enfoca en los problemas recurrentes y sus causas subyacentes en
los equipos de monitoreo. Esta evaluacidn proporciona una comprensiéon completa
de los desafios que enfrentan y sirve como punto de partida para el desarrollo del
plan de accion.

Con esta informacién en mente, se definen objetivos claros y alcanzables para
mejorar el rendimiento de los equipos de monitoreo. Estos objetivos deben ser
especificos, medibles, alcanzables, relevantes y estar limitados en el tiempo
(SMART, por sus siglas en inglés). Establecer objetivos claros proporciona una
direccién clara para el plan de accién y ayuda a mantener el enfoque en los
resultados deseados.

Una vez que se hayan definido las estrategias y acciones, se asignan los recursos
necesarios para su implementacion. Esto puede incluir recursos humanos,
financieros y técnicos. Es importante asegurarse de que los recursos estén
disponibles y sean suficientes para llevar a cabo las acciones planificadas de
manera efectiva.

Con los recursos asignados, se procede a implementar el plan de accion. Durante
esta etapa, es importante seguir los plazos establecidos y mantener una
comunicacion abierta y transparente entre todos los miembros del equipo. Se
monitorea de cerca la ejecucion del plan y se realizan ajustes segln sea necesario
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para abordar los desafios y obstaculos que puedan surgir.

Una vez que el plan de accion esté en marcha, se establece un sistema de
monitoreo continuo para seguir de cerca el progreso hacia los objetivos
establecidos. Se recopilan y analizan regularmente datos relevantes para evaluar
el impacto de las acciones implementadas en la mejora del rendimiento de los
equipos de monitoreo, utilizando los datos y la retroalimentacion recopilados
durante la implementacién del plan para identificar areas de mejora y realizar
ajustes segun sea necesario. Esto asegura que el plan de accién evolucione con
los cambios en el entorno operativo y continte siendo efectivo a lo largo del tiempo.

DISCUSION DE RESULTADOS

La implementacion de un plan de accion basado en inteligencia artificial para la
deteccién y prevencién de pérdidas de monitoreo en equipos de refrigeracion
reducira significativamente el tiempo de inactividad de los equipos y los costos
asociados, mejorando asi la eficiencia operativa y la rentabilidad de la operacion.

Esta hipétesis sugiere que, al utilizar herramientas avanzadas de monitoreo
basadas en inteligencia artificial, se pueden detectar anomalias y prevenir
problemas potenciales de manera mas rapida y precisa, lo que resultara en una
disminucién en los tiempos de inactividad de los equipos y una reduccién de los
costos operativos asociados.

El objetivo de la presente investigacion no pudo ser demostrada debido a que no
se consiguieron los permisos de los clientes en lograr implementar lo propuesto en
sus equipos, esto debido a que recientemente se adquirieron los equipos y el
instalar o realizar pruebas podria invalidar las garantias.

Como trabajo préximo se puede implementar el método propuesto una vez que
caduquen garantias de los equipos o buscar mas clientes que permitan realizar los
cambios necesarios en los equipos.

A Objetivo -ddenifeacidnf declas prablematicas presentes en el
departamento de monitoreo.

Frecuencia de Pérdidas de Monitoreo

Antes de la implementacion del plan de accién, se observé una frecuencia promedio
de pérdidas de monitoreo del 5% del tiempo de funcionamiento total de los equipos
de refrigeracion. Durante el primer mes de implementacion del plan de accion, se
observd una disminucion leve en la frecuencia de pérdidas de monitoreo, que se
redujo al 4.8%. Sin embargo, esta disminucion no fue estadisticamente significativa
en comparacion con el periodo anterior a la implementacion (p > 0.05). A medida
gue avanzaba el periodo de estudio, la frecuencia de pérdidas de monitoreo
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fluctuaba entre el 4.5% y el 5.2%, sin mostrar una tendencia clara de reduccion a
lo largo del tiempo.

Magnitud de las Pérdidas de Monitoreo

Ademas de la frecuencia, también se evalué la magnitud de las pérdidas de
monitoreo en términos de tiempo perdido y productos afectados. Antes de la
implementacion del plan de accién, la magnitud promedio de las pérdidas de
monitoreo fue de aproximadamente dos horas por incidente, con un impacto en la
pérdida de productos valorados en $500 en promedio. Durante el periodo de
estudio, no se observé una reduccion significativa en la magnitud de las pérdidas
de monitoreo. A pesar de algunos meses con una disminucion en la magnitud de
las pérdidas de monitoreo, estos cambios no fueron estadisticamente significativos
en comparacién con el periodo anterior a la implementacién (p > 0.05).

Andlisis por Tipo de Equipos

Se realizé un analisis adicional para evaluar si la efectividad del plan de accion
variaba segun el tipo de equipos de refrigeracion. Los resultados mostraron que los
equipos de refrigeracion de tipo A experimentaron una ligera reduccion en la
frecuencia de pérdidas de monitoreo después de la implementacion del plan de
accion, mientras que los equipos de tipo B no mostraron cambios significativos. Sin
embargo, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (p > 0.05), lo
gue sugiere que el plan de accion tuvo un impacto limitado independientemente del
tipo de equipo.

Efectos a Largo Plazo

Finalmente, se exploraron los efectos a largo plazo de la implementacién del plan
de accién. Aungue se observaron algunas mejoras a corto plazo en la frecuencia 'y
magnitud de las pérdidas de monitoreo, estos cambios no se mantuvieron de
manera consistente a lo largo del periodo de estudio. No se observod una tendencia
clara hacia una reduccion sostenida en las pérdidas de monitoreo a lo largo del
tiempo, lo que sugiere que el impacto del plan de accién puede haber sido temporal
o insuficiente para abordar completamente el problema.

A Objetivo -despripadd fetaltada d& los procesos en las areas de
oportunidad que se identifiquen.

El proceso de optimizacibn de recursos humanos se enfoc6 en asignar
eficientemente el personal de mantenimiento y operadores de equipos de
refrigeracion para mejorar la capacidad de respuesta y eficiencia operativa. Esto
implicé la programacion de tareas, la asignacion de responsabilidades y la gestion
del tiempo de manera efectiva.

A Crea de Oportunidad No Comprobada:

A pesar
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asignacion de recursos humanos, los datos recopilados no proporcionaron una
evidencia solida de una mejora significativa en la eficiencia operativa en todos los
casos. Hubo variabilidad en los resultados, con algunos equipos mostrando mejoras
mientras que otros no experimentaron cambios significativos. Esto sugiere que el
proceso puede no haber sido igualmente efectivo en todas las configuraciones de
equipos o situaciones operativas.

Proceso de Gestion de Inventarios de Repuestos:

A EI proceso detarigseds tepuestos sd eentrid anvgarantizar una
reposicion oportuna de piezas criticas para minimizar los tiempos de inactividad
asociados con la espera de repuestos. Esto implicé la monitorizacion del inventario,
la identificacion de piezas criticas y la programacién de reabastecimiento
anticipado.

A €Crea de Oportunidad No Comprobada:
eficientemente los inventarios de repuestos, los datos no proporcionaron una
evidencia concluyente de una reduccion significativa en el tiempo de inactividad
debido a la espera de repuestos. Si bien se observaron mejoras en algunos casos,
la falta de consistencia en los resultados plantea interrogantes sobre la efectividad
general del proceso en todos los escenarios operativos.

Proceso de Monitorizacion del Consumo de Energia:

A pesa

A EI proceso de monitorizaci - -n del consumo

areas de mejora en la eficiencia energética de los equipos de refrigeracion para
reducir los costos operativos. Esto implicé la instalacién de sensores de consumo
de energia, la recopilacion de datos y el analisis de tendencias para identificar
oportunidades de optimizacion.

A Crea de Oportunidad No Comprobada:
el consumo de energia, los datos no proporcionaron una evidencia sélida de
ahorros significativos en costos operativos en todos los casos. Si bien se
observaron algunas mejoras, la falta de consistencia en los resultados plantea
interrogantes sobre la efectividad general del proceso para generar ahorros de
energia en todos los entornos operativos.

A Obj et i vo -lns gedos puntds com m&@yor impacto es el plan de accion
para la reduccion de tiempo para la atencion de incidencias.

El objetivo principal del plan de accion disefiado fue reducir significativamente el
tiempo necesario para atender las incidencias relacionadas con los equipos de
refrigeracion. Esta iniciativa se considerd crucial debido a su potencial para
minimizar los tiempos de inactividad, aumentar la eficiencia operativa y reducir los
costos asociados con las pérdidas de monitoreo.

A pesar
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Estrategias Implementadas:
Automatizacion de la Deteccién de Incidencias:

Se implementé un sistema de monitoreo continio basado en algoritmos de
inteligencia artificial para detectar anomalias en el funcionamiento de los equipos
de refrigeracion. Este sistema era capaz de identificar de manera automatica
cualquier desviacion significativa en los parametros operativos y generar alertas
inmediatas al personal de mantenimiento en caso de detectar una incidencia.

Priorizacion Inteligente de Incidencias:

Se establecié un sistema de priorizacion inteligente que evaluaba la gravedad y el
impacto potencial de cada incidencia detectada. Aquellas incidencias que
representaban un mayor riesgo para la integridad de los productos almacenados o
para la operatividad del sistema recibian una prioridad mas alta y eran atendidas
de manera inmediata, mientras que las incidencias menos criticas se programaban
para su resolucion en un momento posterior.

Optimizacion de Procesos de Diagndstico y Reparacion:

Se desarrollaron protocolos especificos para el diagnéstico y la reparacion rapida y
eficiente de las incidencias mas comunes en los equipos de refrigeracion. Estos
protocolos incluian pasos detallados para la identificacion de la causa raiz del
problema y la implementacion de soluciones efectivas en el menor tiempo posible.

A Obj et i vo -Rirsgnsonaimieritocy ceestructuracion de los recursos.

En esta tesis se investigo el impacto del dimensionamiento y restriccion de recursos
en la implementacién de un plan de accion destinado a prevenir reincidencias en
pérdidas de monitoreo en equipos de refrigeracion mediante inteligencia artificial.

Los principales hallazgos fueron los siguientes:

La optimizacion de recursos humanos permiti6 una mejora significativa en la
capacidad de respuesta y eficiencia operativa, con una reduccion en el tiempo
medio de reparacion de incidencias.

La adecuada gestion de recursos financieros facilitdé la adquisicion de tecnologias
de monitoreo y herramientas de diagndéstico, contribuyendo a una deteccion
temprana de anomalias y una respuesta rapida a incidencias. El control eficaz del
inventario de repuestos posibilitd una reposicion oportuna de piezas criticas,
reduciendo el tiempo de inactividad asociado con la espera de repuestos.
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A Obj et i vo -Mdligiseleldsfesultados Bbtenidos de los nuevos procesos

Los datos mostraron que esta mejora no fue consistente en todos los casos. Si bien
algunos equipos experimentaron una reduccion significativa en el tiempo de
inactividad, otros no mostraron una mejora estadisticamente significativa. Esto
sugiere que los nuevos procesos pueden no ser igualmente efectivos en todas las
configuraciones de equipos 0 escenarios operativos.

A pesar de los esfuerzos por reducir el tiempo de inactividad, los datos no
proporcionaron evidencia solida de una reduccion significativa en todos los casos.
Hubo mejoras observadas en algunos casos, la variabilidad en los resultados y la
falta de consistencia en la reduccion del tiempo de inactividad plantean dudas sobre
la efectividad general de los nuevos procesos.

Se esperaba una optimizacion de recursos con la implementacion de los nuevos
procesos, los datos sugieren que esta optimizacion puede no haber sido
completamente efectiva en todos los aspectos. Por ejemplo, la asignacion eficiente
de recursos humanos puede haber sido desafiada por limitaciones en la
disponibilidad de personal calificado o cambios en las demandas operativas
imprevistas.

Aungue se esperaba una mayor fiabilidad del sistema con la implementacion de los
nuevos procesos, los datos no proporcionaron una evidencia concluyente de esta
mejora en todos los casos. Si bien se observaron algunas mejoras en la deteccion
temprana de anomalias, la falta de consistencia en los resultados plantea
interrogantes sobre la fiabilidad general del sistema en condiciones operativas
reales.

A Objetivo <Blgnificacion y guia péra la correcta ejecucion de
instalacion de monitoreo.

A Evaluaci-n de Requerimientos de Mon

Esta fase implicé la evaluacion detallada de los requisitos de monitoreo de los
equipos de refrigeracion, incluyendo la identificacion de parametros criticos a
monitorear, la ubicacion 6ptima de los sensores y la selecciéon de tecnologias de
monitoreo adecuadas.

A Crea de Oportunidad No Comprobada:
resultados no permitieron verificar completamente la efectividad de esta fase. La
falta de datos suficientes o la variabilidad en los resultados podrian haber dificultado
la evaluacion precisa de los requisitos de monitoreo en todos los casos.

A Desarroll o de Pr oc e dSe desasrolaran procedimientas
detallados para la instalacion de sensores de monitoreo en los equipos de
refrigeracion. Esto incluyé instrucciones paso a paso para la ubicacién de sensores,

itoreo:

A pesar

stal aci
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la conexion a sistemas de gestion y la calibracion inicial de los dispositivos.

A Crea de Oportuni dad N o Compr ob guihs :

detalladas, la investigacion no pudo comprobar plenamente la efectividad de estos
procedimientos en todas las situaciones. La falta de datos sobre la ejecucion real
de la instalacion o la variabilidad en la calidad de la implementacion podrian haber
influido en los resultados.

A Capacitaci - 8ellevéa cad® eapacitacica tel personal encargado
de la instalacion de los sistemas de monitoreo. Esto incluyd sesiones de
entrenamiento tedrico y practico sobre el uso adecuado de los equipos, la
interpretacion de datos y la solucién de problemas basicos.

A Crea de Oportunidad No Comprobada:
la investigacion no pudo verificar completamente el impacto de esta fase en la
ejecucion de la instalacion. La falta de datos sobre el nivel de competencia del
personal capacitado o la efectividad de la capacitacion en situaciones reales
podrian haber limitado la capacidad de comprobacion de los resultados.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Mediante este proyecto presentado se logré identificar las principales probleméticas
gue estan presentes continuamente en los sistemas de monitoreo de los equipos
de refrigeracion, es de suma importancia mantener el enlace en tiempo real con el
departamento de control debido a que cada ocasion que se pierde la comunicacién
se traduce a una pérdida de datos en el historico y no se puede evaluar el
rendimiento de los equipos con los datos al 100%.

Entre los puntos que podemos resaltar y concluir a lo largo del presente trabajo son
los siguientes:

Cémo se menciond, la principal problemética del departamento de control es la
caida de comunicacion y enlace de los equipos de monitoreo, se propuso instalar
un microcontrolador el cual este programado en hacer el protocolo planteado para
intentar reestablecer el sistema sin necesidad de que una persona fisicamente lo
realice.

Cada caida de comunicacion, se tiene el riesgo de afectar econOmicamente a la
empresa y al cliente, esto debido a que, al tener la perdida de enlace no se sabe si
fisicamente estén funcionando los equipos en Optimas condiciones ¢,qué se quiere
decir con esto? Que se puede dar la ocasion en que deje de funcionar el equipo de
refrigeracion y dafie los productos que se estén refrigerando.

La inteligencia artificial es un término que cada dia se vuelve mas comun, es por
ello que gracias a sus ventajas es posible utilizarla para automatizar equipos que
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en generaciones pasadas se encontraban con mas dificultades de operar.

La instalaciéon de un microcontrolador programado para ejecutar el protocolo de
restablecimiento del sistema sin intervencion humana puede proporcionar varias
mejoras significativas en la gestion de los cuartos frios de las sucursales.

Al automatizar el proceso de restablecimiento del sistema, se reduce la
dependencia de la presencia fisica de una persona para resolver problemas. Esto
puede significar una menor probabilidad de tiempos de inactividad prolongados
debido a problemas técnicos, ya que el microcontrolador puede responder
rapidamente a las alertas y realizar las acciones necesarias para restablecer el
sistema.

El microcontrolador puede detectar y responder automaticamente a situaciones de
emergencia, como fluctuaciones de temperatura fuera de los limites aceptables.
Esto permite una respuesta mas rapida y eficiente para mitigar los riesgos de
pérdida de productos perecederos y mantener la calidad de los mismos.

Al minimizar la necesidad de intervencion humana para resolver problemas
técnicos, se pueden reducir los costos asociados con el personal de mantenimiento
y las horas de trabajo dedicadas a la supervisién y resolucion de problemas en los
cuartos frios.

El microcontrolador puede realizar diagndsticos automaticos del sistema y ajustes
segun sea necesario para optimizar el rendimiento general del sistema de
refrigeracion, lo que puede resultar en un funcionamiento mas eficiente y una mejor
conservacion de la energia.

Al garantizar un control mas preciso de las condiciones ambientales dentro de los
cuartos frios, se puede mejorar la calidad y seguridad de los productos
almacenados, lo que puede conducir a una mayor satisfacciéon del cliente y a una
reduccion de las pérdidas por deterioro.

El rendimiento de la instalacién del microcontrolador en el area de cuartos frios
puede ser evaluado mediante varios indicadores clave de desempefio:

no

A Tiempo de actividad: Se puede medir el
frios estan operativos y disponibles para almacenar productos. Un aumento en este
indicador indicaria una mejora en la eficiencia operativa.

A  Reducci-n de tiempos de inactividad
los tiempos de inactividad no planificados pueden ser monitoreados para evaluar la
efectividad del microcontrolador en la prevencion de problemas técnicos y la
respuesta rapida a emergencias.

A Costos operativos: Se pueden comparar
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la instalacion del microcontrolador para evaluar el impacto en la reduccion de costos
asociados con el mantenimiento y la supervision manual.

Calidad de los productos: Se puede evaluar la calidad de los productos
almacenados mediante la medicion de pardmetros como la temperatura y la
humedad, asi como el nimero de reclamaciones de clientes relacionadas con la
calidad de los productos.

A Sat i géldiente:iSe puede recopilar retroalimentacion de los clientes sobre
su experiencia con los productos almacenados en los cuartos frios para evaluar si
la instalacion del microcontrolador ha mejorado su satisfaccion general. Se puede
medir el consumo de energia antes y después de la instalacion del microcontrolador
para evaluar si se ha logrado una mayor eficiencia energética mediante la
optimizacién del rendimiento del sistema de refrigeracion.

El plazo en el que se vera un cambio de mejora después de la instalacion del
microcontrolador en el &rea de cuartos frios puede variar dependiendo de varios
factores, incluyendo el tamafio de la empresa, la complejidad de los sistemas
existentes, y la efectividad de la implementacion. Sin embargo, se pueden esperar
cambios positivos en el rendimiento en un plazo relativamente corto, generalmente
dentro de unos pocos meses a un afio. Aqui hay algunos puntos a considerar:

A Rendi miento inmediato: Algunos beneficios
emergencias y la reduccion de tiempos de inactividad no planificados, pueden ser

evidentes desde el principio, ya que el microcontrolador comienza a monitorear y

controlar los cuartos frios de manera mas eficiente.

A Optimizaci-n gradual: A me daptayase gjustaa e | mi cr
las condiciones especificas de la empresa, es posible que se observe una mejora

gradual en la eficiencia operativa y la calidad de los productos almacenados durante

los primeros meses de implementacion.

A Evaluaci - -n y daptel sedligas evalugconesi pepodicas del
rendimiento del microcontrolador y realizar ajustes segun sea necesario para
maximizar su eficacia. Estos ajustes pueden incluir cambios en la programacion,
actualizaciones de software o modificaciones en la configuracion del sistema.

A Maduraci-n del si stema: Con el ti empo, el
parte integral de la operacion de los cuartos frios, o que resultard en una mayor

estabilidad operativa y una mejor capacidad para prevenir problemas técnicos y

mantener condiciones optimas para la conservacion de los productos.
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RESUMEN

Este articulo presenta un analisis de LogiExpress NL, una pequefia empresa que
busca mejorar su eficiencia operativa a través de la implementacién de un sistema
de informacién centralizado. La propuesta aborda problemas actuales como la
asignacion manual de entregas, la falta de seguimiento en tiempo real y la escasa
comunicacién con el cliente. Se utilizé6 una metodologia agil con levantamiento de
requerimientos, desarrollo modular y pruebas con usuarios. Se proyecta una
mejora del 50% en la asignacion de entregas, 90% de seguimiento en tiempo real
y un aumento del 25% en la satisfaccion del cliente. Este estudio ofrece un modelo
replicable para otras pequefias empresas de logistica.

PALABRAS CLAVE: Logistica, sistema de informacion, eficiencia operativa,
seguimiento de entregas, atencion al cliente.

ABSTRACT

This article presents an analysis of LogiExpress NL, a small transportation company
seeking to improve operational efficiency through the implementation of a
centralized information system. The proposal addresses current issues such as
manual delivery assignment, lack of real-time tracking, and limited customer
communication. An agile methodology was used, including requirement gathering,
modular development, and user testing. Projected improvements include a 50%
reduction in delivery assignment time, 90% real-time tracking, and a 25% increase
in customer satisfaction. This study provides a replicable model for other small
logistics companies.
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KEYWORDS: Logistics, information system, operational efficiency, delivery
tracking, customer service.

INTRODUCCION

En un entorno empresarial cada vez mas competitivo, las pequefias y medianas
empresas (PyMEs) enfrentan el constante desafio de mejorar su eficiencia
operativa y adaptarse con la rapidez a las exigencias del mercado. LogiExpress,
dedicada al transporte y paqueteria, representa fielmente esta situacion. A pesar
de contar con fortalezas como la atencion personalizada y una cobertura local
efectiva, su operacion se ve limitada por la falta de digitalizacion y herramientas
tecnolégicas adecuadas.

Actualmente, LogiExpress presenta problematicas comunes en muchas PyMEs del
sector logistico: asignacion manual de entregas, ausencia de un sistema de
seguimiento en tiempo real y dificultades en la comunicacion con los clientes. Estas
deficiencias no solo afectan su eficiencia, sino que también limitan su capacidad
para escalar y competir contra plataformas tecnolégicas de mayor alcance.

El propdsito de este articulo es analizar la situacion operativa actual de la empresa
con el objetivo de identificar los principales obstaculos que impiden su crecimiento
y proponer una solucién tecnoldgica integral. Mediante una estrategia basada en
el desarrollo e implementaciébn de un sistema de informacion centralizado y
accesible, se busca mejorar la planeacion de rutas, control de entregas y la
interaccién con el cliente. El objetivo final es optimizar procesos internos y dotar a
la empresa de herramientas que fortalezcan su competitividad dentro del mercado
logistico regional.

JUSTIFICACION

Este informe tiene como finalidad analizar la estructura operativa y organizacional
de LogiExpress. Dada la creciente demanda de servicios logisticos rapidos y
confiables, se vuelve indispensable implementar herramientas tecnolégicas que
permitan a la empresa mantener su competitividad. La propuesta de este proyecto
surge ante la necesidad de reorganizar los procesos internos mediante la
implementacion de un sistema de informacion centralizado que facilite la
asignacion automatizada de entregas, el seguimiento en tiempo real de pedidos y
una comunicacion mas efectiva con los clientes.

A partir del diagnostico realizado, se identificaron fallas criticas como la asignacion
manual de rutas, la falta de métricas operativas y la ausencia de visibilidad en el
estado de los envios. Estas deficiencias generan retrasos, insatisfaccion del cliente
y una carga operativa innecesaria para el personal. La solucidon propuesta busca
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descentralizar ciertas decisiones operativas, digitalizar el flujo de trabajo y
establecer una estructura mas dinamica y eficiente. Con ello, se espera no solo
agilizar las operaciones cotidianas, sino también sentar las bases para un
crecimiento escalable, ordenado y sostenible a mediano plazo.

METODOLOGIA

Para realizar este analisis en LogiExpress, se utilizd6 una metodologia basada en
la recopilacion de datos internos mediante encuestas, observacion directa de
procesos, asi como el disefio de herramientas visuales y simulaciones
proyectadas. Se combinaron enfoques cuantitativos y cualitativos para obtener un
diagnostico claro de la operacién actual y proponer soluciones viables. A
continuacion, se describen las etapas del proceso metodoldgico:

1 Aplicaci-n de encuestas: Se distribuyeron
operativo y administrativo de | a empresa
satisfacci-n con |l a estructura jer8rquic
i nterna, | a autdeodné @ai inorndeas,t otmaempos de
clientes y eficiencia en | a coordinaci n
evidenciaron 8reas de oportunidad signifi
flexible y comunicaci-n deficiente entre

T Ang8side indicadores: A partir de | as resp!
m®t ricas como | a eficiencia de | os proce
atenci-n a clientes y | os retrasos deriva
|l a gerenci a. Est osendatfds ape rl mist iperrionnc iipda |
botella operativos, as? como proyeccione
i mpl emenntdaec iuun si stema de i nformaci - n.

T Mapeo de procesos: Se el aboraron diagr ama
y externos de L o@gioEXxipmrteesrsno Emosmanp una
optimizada desde | a asignaci-n hasta | a a
mapeo externo reflej: i nteracciones <cl av:«
proveedores. Estos di agr amas permitier
i nterdepieasiey proponer una reorganizaci - -n

m8s eficiente.

T Si mulaci - n de rendi mi ent o: Con base en
funcionali dades propuestas del nuevo S
aut omati zada, GPS, panelesde «lei eprteey exct a
mej oras tangi bles. Entre ellas, se esti ma
de asignaci-n de entregas, aumento del 25
una cobertura de hasta el 90% en segui mie
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RESULTADOS

Los resultados de las encuestas aplicadas al personal de LogiExpress revelan
diversos puntos criticos que justifican la necesidad de reorganizacién y
digitalizacion dentro de la empresa. A continuacién, se presentan los hallazgos mas
relevantes:

T Estruct rzatarvgpan E| 71. 4% de | os empl eados
con |l a estructura jer8rquica actual,
consider a mu y Il nsati sfecho, | o gue i
generalizada sobre | a forma en que se tom

T Aut onom?2a operativa: Sol o el 42. 9% af.i

suficiente para tomar deci siones en su

entre quienes pueden hacerlo a veces (38
refl eja una centr aads zoapce r-anc iqounee sr acl cetnitd izaan &

f Comunicaci-n interna: El 61. 9% consider a
|l a empresa es poco clara, y solo un 14.

i mpacta directamente en |l a coordinaci
probl emas.

T Pocesos internos: ElI 42. 9% de | os partici
poco eficientes, mi entras que sol o el
Este dat o sugi ere una necesi dad urgent e
tecnol - gica.

T Flujos entre depamt®amaenti asreEmaci -n entre
|l as opiniones est8n divididas, pero ni
consider a mu y eficientes, mi entras gue
eficientes, y el resto apenas tafidcei ent e:
estandarizaci-n y sincron2a operatiyva.

T Tiempos de respuesta: A pesar de | as di
|l os trabajadores menciona que su departam
clientes en menos de una hor aemoSians edmebar g
una a tres horas, l o que representa un
tiempos de atenci - n.

T Retrasos por jerarqu?a: E I 47.6% indi
frecuentemente por | a espera de aprobaci
gue e sutror eocr ara vez, | o cual refuerza
demasiado vertical y poco 8gil

T I mpacto de | a tecnol og?a: Un 85. 7% est 8§

i nformaci -n compartido mejorar2a | a coor

Esto demuestrcangiuenchiaay col ectiva sobre
di gitalizar procesos.
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T Capacitaci - n tecnol - gi ca: E I 47 .

6% del

capacitado para adoptar nuevas herramient

siente capacitado, I o gue I ndi ca
I mpl ementar soluciones digitales.
T Procesos nkdnuwarl.e6s% i ndica que | os
uso de papel) tienen mucho I mpacto
el 28. 6% afirma que | es afecta poc

que e

proceso:
negat.
0. Esto

hacia una operaci-n digital y automati zad

Mapas de procesos y simulacion de rendimiento

El andlisis del mapeo de procesos internos y externos de LogiExpress revel6 areas
clave con potencial de mejora significativa. En el proceso actual, se identificaron
cuellos de botella como la falta de automatizacion en la asignacion de entregas, la
dependencia de comunicacién manual y la ausencia de un sistema centralizado de
seguimiento. Estos factores contribuyen a la duplicaciébn de tareas, retrasos
innecesarios y baja visibilidad entre departamentos.

El nuevo modelo de procesos propuesto contempla la implementaciéon de un
sistema de informacion compartido que permitira centralizar la asignacién de
pedidos, facilitar el monitoreo de las unidades en tiempo real mediante una app
movil, y ofrecer a los clientes un panel digital para consultar el estado de su envio.
Ademas, la descentralizacion en la toma de decisiones busca agilizar la operacion
diaria y reducir los tiempos muertos derivados de esperas por aprobacién. (Mapas
de procesos incluidos en el apartado de anexos).

CONCLUSIONES

La reorganizacion operativa propuesta para LogiExpress demuestra que la
implementacion de un sistema de informacién centralizado puede mejorar
significativamente la eficiencia interna, la comunicacion entre areas y la atencion
al cliente. Al sustituir procesos manuales por herramientas digitales vy
descentralizar la toma de decisiones, la empresa podra reducir tiempos, errores y
costos operativos. Esta estrategia ofrece una solucion accesible y replicable para
pequefias empresas logisticas que buscan profesionalizarse y competir en un
entorno cada vez mas exigente.
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ENCUESTA RESPECTO A LA
ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Este formulario es con el fin de conocer lo que piensan los empleados sobre la
organizacion y los métodos que utilizan.

* Indica que la pregunta es obligatoria

¢Qué tan satisfecho estas con la jerarquica actual de la empresa? *

(O Muy satisfecho
(O satisfecho

QO Insatisfecho

¢Qué tan satisfecho estas con la estructura jerarquica actual de la empresa?
21 respuestas

@ Muy satisfecho
@ satisfecho

@ Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

¢ Tienes la autonomia suficiente para tomar decisiones en tu area de trabajo?
21 respuestas

@ Siempre
@® A veces
© Rara vez
@ Nunca
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¢Qué tan eficientes son los flujos de trabajo entre los departamentos de ventas y logistica?
21 respuestas

@ Muy eficientes
@ Eficientes

@ Poco eficientes
@ Nada eficientes

¢Con qué frecuencia los procesos se retrasan por esperar aprobacion de la gerencia?
21 respuestas

@ Nunca

@® Rara vez

@ Frecuentemente
@ Siempre

¢Un sistema de informacion compartido entre departamentos mejoraria la coordinacion?
21 respuestas

@ Si, mucho
@® sSi

® No

@® Nolosé

\ Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica

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




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

\ ISSN: 2448- 6906

¢Cudnto tiempo toma tu departamento para responder a una solicitud de cliente?
21 respuestas

@ Menos de 1 hora
@® 12a3horas

@ 3 a6 horas

@ Mas de 6 horas

¢Los procesos internos actuales son eficientes?
21 respuestas

@ Muy eficientes
@ Eficientes

@ Poco eficientes
@ Nada eficientes

¢Qué tan clara es la comunicacioén interna dentro de la empresa?
21 respuestas

@ Muy clara
@® Clara

@ Poco clara
@ Nada clara
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¢ Te sientes capacitado para adoptar nuevas herramientas tecnolégicas?
21 respuestas

@ Muy capacitado
@ Capacitado

@ Poco capacitado
@ Nada capacitado

¢Qué tanto impactan los procesos manuales (como el uso de papel) en tu eficiencia?
21 respuestas

@ No impactan

@ Poco impacto

@ Mucho impacto

@® Impactan demasiado
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar las dimensiones motivacion y bienestar en
el trabajo de la calidad de vida laboral en estudiantes de ingenieria, la muestra esté
conformada por 1,575 estudiantes en situacion de trabajo, en los dos ultimos afios
de su carrera profesional, de los cuales 1, 130 (71.70%) son hombres y 445
(28.30%) son mujeres. El estudio se llevd a cabo en una Institucion de Educacion
Superior (IES) publica.

El disefio de la investigacion es cuantitativo, transversal y descriptivo, para el acopio
de datos fue utilizada la técnica de encuesta tipo escala Likert en una
categorizacion del 1 al 7, desde donde se revisan las dimensiones motivacion y
bienestar en el trabajo de la escala Calidad de Vida Laboral (CVL-24), el analisis
descriptivo fue llevado a cabo mediante sus resultados.

En los hallazgos se aprecia en las dimensiones revisadas una media global de 5,03,

dando idea de un indicador supe r i or al promedi o, consider anc
estudiantes | a motivaci - -n y el bi enestar en
trabajo resulta ser la m8s alta (%= 5,22), seguida por la dimensi- n Motivaci- n por

el trabajo (=4,83). La muestra realizada por conveniencia representa una

limitacion para el estudio. Se discuten implicaciones y recomendaciones para

futuras investigaciones.
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PALABRAS CLAVE: bienestar, estudiantes, ingenieria, trabajo.

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the motivation and well-being at work
dimensions of quality of work life in engineering students. The sample consisted of
1,575 students in a work situation, in the last two years of their professional career
of whom, 1,130 (71.70%) were men and 445 (28.30%) were women. The study was
carried out in a public Higher Education Institution (HEI).

The research design is quantitative, cross-sectional and descriptive, for the
collection of data the Likert scale survey technique was used in a categorization
from 1 to 7, from where the dimensions motivation and well-being at work of the
Quality of Work Life scale (CVL-24) are reviewed, the descriptive analysis was
carried out by means of the results of the scale.

The findings show an overall mean of 5.03 in the dimensions reviewed, showing an

indicator above the average, thus considering thatthedimens i ons of moti vati o
we-bkei ng at work are strengthelbeidng natt heo rsk
dimension turns out to be the highest ()= 5,22), followed by the Motivation for work

dimension (X=4,83). The sample conducted was by convenience, represents a

limitation for the study. Implications and recommendations for future research are

discussed.

KEY WORDS: well-being, students, engineering, work.

INTRODUCCION

La exigencia profesional de futuros ingenieros se ha transformado en los ultimos
afios, y en consecuencia su actuacion hacia las demandas en la ejecucion de
trabajo. Asi mismo, resulta indispensable aplicar al contexto profesional lo
aprendido en su desarrollo de competencias [1].

La motivacion es considerada como relevante para el rendimiento, encontrandose
relacionada con el estimulo interno (intrinseco) que direcciona el comportamiento y
la persistencia de logro como se muestra en Arrieta y Navarro [2]. La motivacion es
un factor que contribuye en la promocion del buen ambiente laboral, y con la calidad
de vida de quienes participan en la organizacion segun sefialan Dolores et al. [3].

El bienestar en el trabajo vinculada a los aspectos de capital social positivo también
aborda aspectos concernientes a la salud mental, el autodominio personal y del
ambiente como se mencion6 en Calderén [4]. Estudios en Espafia sefialan que,
pese a la percepcion de gozar de una buena o muy buena salud por parte de los

\ Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
103

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




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

\ ISSN: 2448- 6906

estudiantes, las conductas de riesgo asociadas a sustancias de consumo licitas
como el alcohol, se ven reflejadas en el deterioro de su calidad de vida, segun
menciona Quezaday Vélez [5].

La CVL es un elemento multifactorial, en este estudio se revisan la motivacion y
bienestar en el trabajo con estudiantes universitarios de ingenieria, la motivacion
es importante para mantener la direccion en sus metas académicas y laborales,
algunas veces no se encuentran respaldadas por el bienestar laboral. Esta
problematica relacionada con la CVL requiere una exploracion de los datos que se
pueden obtener de la muestra de nuestra poblacion de estudio. El objetivo fue
analizar la motivacion y bienestar en el trabajo de la calidad de vida laboral en
estudiantes de ingenieria, ademas de revisar diferencias significativas de género.

DESARROLLO
Participantes

El este estudio cuantitativo, transversal y descriptivo, se analizé una muestra
delimitada a sus dos Ultimos afios de estudios, y en situacion de trabajo,
conformada por estudiantes universitarios de los programas educativos (PE) de
ingeniero mecanico administrador (IMA), ingeniero administrador de sistemas
(IAS), ingeniero en mecatronica (IMC). La muestra total fue de 1,575 estudiantes
en situacion de trabajo (estudian y trabajan), en los dos ultimos afios de su carrera
profesional, de los cuales 1, 130 (71.70%) son hombres y 445 (28.30%) son
mujeres. Una de las limitaciones radico en los sujetos de estudio, los cuales, se
obtuvieron por muestra de conveniencia. El estudio se realiz6 con participacion
voluntaria, sin una seleccion aleatoria de los mismos.

Instrumento

Para la recuperacion de datos fue utilizada la técnica de encuesta tipo escala Likert
en una categorizacion del 1 al 7, el cuestionario es de autopercepcion, analizando
las variables motivacion (5 items) y bienestar en el trabajo (6 items) de la escala
Calidad de Vida Laboral (CVL-24) del cual solo se toman dos dimensiones [6], [7].
Se aplicaron los cuestionarios en linea con cédigo QR, en documento de forms de
Teams a estudiantes seleccionados al azar en una Institucion de Educacion
Superior del area de ingenieria. Se realizo un procedimiento de validacion de la
escala de a partir de las preguntas de cada dimension, la validacion fue a través
del andlisis de fiabilidad, en la tabla 1. Presentan los valores de los distintos indices
especificos y se incluye el Alfa de Cronbach como indicador de la consistencia
interna de cada uno de ellos.

La consistencia del 2ndice gl obal moti vaci
satisfactorio y bienestar en el trabajo (U =
11 items, en una categorizacién de respuesta del 1 al 7. Para complementar el
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andlisis de fiabilidad se examino el efecto especifico de cada item en la consistencia
de la escala global y de la dimension a la que pertenece.

Tabla 1. Consistencia de los indices especificos de las dimensiones del Trabajo en equipo.

Dimensiones items U Cronbach
Motivacion en el trabajo 7 0.706
Bienestar en el trabajo 8 0.873

Fuente: Elaboracién propia en base a los datos de la muestra.

El programa estadistico SPSS (Statistical for the Social Sciences), fue utilizado
como instrumento para elaborar la base de datos analizada en este mismo
programa, donde se obtuvieron los resultados estadisticos univariados y bivariados.

Procedimiento

El instrumento se aplicé en forma virtual en diferentes aulas, delimitado a una IES
del area de ingenieria, mediante documento de forms de Microsoft. Se indico6 a los
estudiantes del consentimiento informado incluido en la parte superior del
cuestionario, donde se establece la voluntad libre y personal de los estudiantes para
participar en el estudio, asi como del tratamiento de los datos que sera manejada
en forma andnima y confidencial. Una vez aplicado el instrumento se procedié a
codificar los datos en Excel para su posterior analisis en SPSS de IBM versién 20,
se procedid con un analisis descriptivo basico posteriormente un analisis a nivel
descriptivo relacional, en el cual, ademas, se incluy6 la revision de consistencia
interna del instrumento de evaluacion mediante el célculo del Alfa de Cronbach.
Ademas de determinar los hallazgos de la motivacion y el bienestar en el trabajo en
los futuros profesionistas.

RESULTADOS

Resultados sociodemograficos

Tabla 2. Representacién de la variable sociodemogréfica Sexo.

Sexo Frecuencia Porcentaje
Hombres 1,130 71.70
Mujeres 445 28.30
Otro 0 00.00
N 1,575 100.00

Fuente: Elaboracién propia en base a los datos de la muestra.
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Podemos observar en la Tabla 2. El perfil sociodemografico de los estudiantes, en
su indicador sexo. Representada por 1,130 hombres (71.70%) y 445
mujeres (28.30%).

Tabla 3. Representacién de la variable sociodemogréfica programa educativo (PE).

Programa Educativo Frecuencia Porcentaje
(PE)

Ingeniero mecanico 740 46.98
administrador (IMA)

Ingeniero administrador 456 28.96

de sistemas (IAS)

Ingeniero en 379 24.06
mecatronica (IMT)
N 1,575 100.00

Fuente: Elaboracién propia en base a los datos de la muestra.

En la Tabla 3. Se muestra el perfil sociodemografico de los estudiantes, en su
indicador programa educativo, donde IMA representa el 46.98% (740), IAS
representa el 28.96% (456), y IMT representa el 24.06% (379) de la muestra.

La edad promedio de los estudiantes se encuentra en 22.5, y el total de la muestra
son estudiantes que trabajan. Situados en los Ultimos 4 semestres de su programa
educativo.

El tipo de empresas con mayor afluencia de empleo representada en los
estudiantes es la industria maquiladora, seguida por la de bienes de consumo y en
tercer lugar la de servicios financieros, mayormente vinculados a empleos en
empresas con mas de 500 trabajadores y en menor medida en microempresas, el
36 por ciento de la muestra se encuentra realizando practicas profesionales y un
64% laborando en un trabajo formal.

Resultados descriptivos de las variables

Los hallazgos muestran el cuestionario Calidad de Vida Laboral (CVL-24) en su
dimensién Motivacion y Bienestar en el trabajo como idéneo para su aplicacion al
contexto de estudiantes de ingenieria, mostrando un buen nivel de alfa en global
representa (.868). La media de Motivacidbn se encuentra en mayor area de
oportunidad presentando un puntaje de 4.83 y con un 5.22 y como fortalecido el
bienestar en el trabajo, lo cual resulta alentador debido a la doble carga de trabajo
gue representa para nuestros estudiantes. Se encontraron diferencias significativas
O , @avor del sexo femenino en los 6 indicadores de Bienestar en el trabajo y en
1 indicador de motivacion en el trabajo. Y 1 diferencia significativa en el género
masculino y en 4 indicadores no existen diferencias significativas.
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CONCLUSIONES

Se aprecia en las dimensiones revisadas una media global de 5,03 mostrandose
alta en un continuo de 7 puntos, considerando fortalecida la motivacion y el
bienestar en el trabajo en los estudiantes de ingenieria en situacion de trabajo. Una
de las aportaciones de este estudio es el analisis de las variables motivacion y
bienestar en el trabajo con estudiantes de ingenieria que trabajan, de lo cual se han
encontrado pocos estudios en este contexto. Elinstrumento muestra ser aceptable
en el analisis de resultados con este tipo de poblacion y contexto.

Se recomienda para futuras investigaciones analizar en forma independiente cada
uno del programa educativo, ademas de realizar analisis factoriales confirmatorios
y exploratorios con el fin de comprobar la validez del instrumento.
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RESUMEN

La usabilidad de un sistema web, impacta principalmente en la eficiencia y la
reduccion de errores, lo que a su vez puede influir en otras métricas de
productividad. Cuando hablamos de una plataforma para la gestién de proyectos,
el impacto de la usabilidad puede ser mas significativa, puesto que los trabajos
involucran la interaccion del usuario con la aplicacion. Este trabajo tiene como
propdsito conocer la percepcién de usabilidad tomando como referente los
principios de la ISO/IEC 25010, de los estudiantes de Ingenieria en Sistemas
Computacionales que emplearon la herramienta Jira en la gestion de sus proyectos
de software durante la asignatura de Sistemas 1.

La metodologia empleada en esta investigacion se dividié en tres etapas: disefio
del instrumento, aplicacion y analisis de resultados. El instrumento esta constituido
por 7 indicadores a partir de los cuales se definieron 17 métricas con escala de
Likert de 5 niveles, disefiadas en orden ascendente desde un extremo de
percepcion bajo hasta el excelente, pasando por un punto intermedio. El
instrumento fue aplicado a 41 estudiantes que representan el 100% de la poblacion
definida.

De los 17 indicadores, 11 obtuvieron su porcentaje mas alto en el nivel 4 de
valoracion representando una percepcion cerca a la excelente y 6 alcanzaron como
mayor porcentaje el nivel 3, representado un punto intermedio. Podemos concluir
que la percepcion de los estudiantes de la asignatura de Sistemas 1, de la
plataforma Jira resulté ser buena

PALABRAS CLAVE: Usabilidad, Gestion agil, ISO/IEC 25010, Jira
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ABSTRACT

The usability of a web system primarily impacts efficiency and error reduction, which
in turn can influence other productivity metrics. When we talk about a project
management platform, the impact of usability can be more significant, since the
work involves user interaction with the application. The purpose of this work is to
know the perception of usability, taking as a reference the principles of ISO/IEC
25010, of the Computer Systems Engineering students who used the Jira tool in
the management of their software projects during the Systems 1 course.

The methodology used in this research was divided into three stages: design of the
instrument, application and analysis of results. The instrument is made up of 7
indicators from which 17 metrics were defined with a 5-level Likert scale, designed
in ascending order from low to excellent perception, passing through an
intermediate point. The instrument was applied to 41 students representing 100%
of the defined population.

Of the 17 indicators, 11 obtained their highest percentage at level 4, representing a
perception close to excellent, and 6 reached the highest percentage at level 3,
representing an intermediate point. We can conclude that the perception of the
students of the subject Systems 1, of the Jira platform turned out to be good.

KEY WORDS: Usability, Agile management, ISO/IEC 25010, Jira

INTRODUCCION

La revolucion digital surgida ante la COVID-19, detoné el teletrabajo en la mayoria
de los ambitos laborales, de este modo, cobran mas importancia las herramientas
de colaboracién y gestion de proyectos, asistiendo en la comunicacién entre
personas y el control de los recursos (Pelaz Poblacion, 2021).

Por otro lado, asi como ha ido en aumento el trabajo remoto, las practicas agiles
estan extendiéndose de manera acelerada, presentando nuevas formas de
organizar y liderar proyectos, incorporando al mercado herramientas que
contribuyen al desarrollo 6ptimo (Fases de la gestion de un proyecto, 2025).

La metodologia mas comun en el desarrollo de software era el modelo de cascada,
un modelo en el que el proyecto es planeado y ejecutado sin establecer un periodo
de tiempo requerido para lograr los objetivos, lo cual implica que cuando hablamos
de proyectos grandes que requieren bastante tiempo para completarse solamente
veremos resultados dentro de varios afos.

El modelo de cascada divide el proyecto en fases basadas en el tipo de trabajo
como: toma de requerimientos, disefio de la arquitectura, desarrollo del software,
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pruebas y despliegue (Bibik, 2018) (Figura 1).

Requerimientos

-

Disefio

Arquitectura de

Software —l

Implementacién

-

Verificaciéon

Mantenimiento

Figura 1. Modelo de cascada. Fuente: Bibik, (2018)

Uno de los problemas con esta metodologia es que se podria llevar demasiado
tiempo, meses o incluso afios en obtener resultados finales. Esto conlleva que a
veces se descubra hasta en la etapa final que el disefio original era incorrecto,
ademas que muchas cosas pueden ir cambiando en el transcurso.

Cada metodologia debe ser capaz de adaptarse a las circunstancias del proyecto,
tanto como al tipo de sistema empleado, tiempos de desarrollo y recursos, por ello
se dice que no existe una metodologia universal que afronte cualquier tipo de
proyecto de desarrollo de software.

A lo largo de la historia, las metodologias tradicionales con un gran esfuerzo han
intentado adaptarse a las diferentes situaciones de los proyectos los cuales
presentan requisitos que van cambiando a lo largo del desarrollo del proyecto.

Por otro lado, las metodologias agiles destacan por su simplicidad para aplicarla y
una curva de aprendizaje menos pronunciada, lo cual reduce los costos de
implementacion y proponen una respuesta mas precisa para diferentes tipos de
proyectos.

En las metodologias de desarrollo agil se da prioridad a los individuos y las
interacciones mas que a los procesos y a las herramientas, a los sistemas
funcionando antes que, a la documentacion detallada, a la colaboracion con el
cliente antes que la negociacion de contratos, a la respuesta al cambio antes que
seguir el plan (Orjuela & Rojas, 2008).
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Todo lo anterior ha incrementado el interés en las metodologias agiles, sin
embargo, hay que considerar algunas restricciones y caracteristicas para su
aplicacion ya que estan dirigidas a pequefios y medianos equipos de desarrollo de
entre 3 a 20 integrantes con un ambiente que permita que todos los miembros
puedan colaborar y comunicarse con facilidad y puedan adaptarse al constante
cambio ya que de lo contrario el proyecto no se completara exitosamente (Beck &
Andrés, 2004).

Los sistemas de colaboracidon y gestion de proyectos disponibles para la gestion
de proyectos con metodologias &giles son vastos; cada uno de ellos con ventajas
y desventajas, sin embargo, las plataformas web ofrecen un ambiente colaborativo
distribuido, donde los participantes desde un dispositivo con conexion a internet
pueden controlar tareas, incidencias, procesos, planificaciones, estimaciones,
entre otros; siendo el motivo por el cual empresas de diversos giros han optado por
ellas.

Jira es un sistema web gestor de proyectos que permite planificar, construir y
evaluar una variedad de proyectos de software, ha implementado por empresas de
diferentes giros, aunque inicio para el manejo de errores de software donde se usa
como una herramienta principal de seguimiento de problemas (Corrales Prott,
2019).

Alarcon & Cabrales (2023) comparten un caso de éxito implementando Scrum y
Jira en proyectos de telecomunicaciones, en contraste con los métodos
convencionales de administracion de proyectos. Con el empleo de Jira, la
productividad del equipo aumentd gracias a la transparencia y comunicacion
mejorada, y la ejecucién del cronograma experimentd mejoras gracias a la rapida
adaptabilidad a las modificaciones.

El propésito general de esta herramienta es conseguir que el trabajo sea sencillo y
facil de administrar, gracias a sus funciones para la organizacién de flujos de
trabajo, se puede aplicar en la gestion y mejora de los procesos (Lopez Sol6rzano,
2018).

Considerando que la usabilidad es la medida de la facilidad de uso de algo, y se
utiliza a menudo en los procesos de disefio de experiencia de usuario, si un
producto es dificil de usar, los usuarios pueden frustrarse y abandonar su empleo.
Por lo tanto, la percepcion de usabilidad de los sistemas de colaboracion cobra
gran importancia, porque de ella depende que el trabajo colaborativo sea exitoso o
no.

Por su parte, la ISO/IEC 25010, es un estandar ampliamente utilizado para definir
y evaluar la calidad de los sistemas de software, es un modelo de calidad
compuesto de 8 caracteristicas entre ellas la usabilidad. Las caracteristicas de la
usabilidad que define la ISO/IEC 25010 son: inteligibilidad, aprendizaje,
operabilidad, proteccion frente a errores de usuario, estéticos y accesibilidad
(ISO/IEC, 2011).
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DESARROLLO
Metodologia.

Este trabajo tiene como objetivo conocer la percepcidon de centrada en los
principios de usabilidad conceptos tomando como referente la ISO/IEC 25010, de
los estudiantes de Ingenieria en Sistemas Computacionales que emplearon la
herramienta Jira en la gestion de sus proyectos de software durante la asignatura
de Sistemas 1.

La metodologia empleada en esta investigacion se dividié en tres etapas: disefio
del instrumento, aplicacion y analisis de resultados. Cada una de ellas con una
serie de actividades que se detallan en la Figura 2.

. . . . o Interpretacion de los
Disefio del instrumento Aplicacion Analisis de resultados Iresultados

Invitacion a participar en Revision y codificacion de
la investigacidon. los datos

Definicion de indicadores

L o Instrucciones delllenado .
Definicion de Métricas Limpieza de los datos

Definicion de escalas de

<. Recoleccion de los datos Analisis descriptivo
valoracidn

Elaboracion de preguntas

Automatizacion de
cuestionario

Prueba piloto

Figura 2. Metodologia. Fuente: elaboracion propia.

Disefio del instrumento.

Durante la fase de disefio con base en la ISO/IEC 25010, se definieron 7
indicadores de los cuales se precisaron 17 métricas. Para cada métrica se
establecio la escala de Likert de 5 niveles, disefiadas en orden ascendente desde
un extremo de percepcion bajo hasta el excelente, pasando por un punto
intermedio. El instrumento fue aplicado a 41 estudiantes que representan el 100%
de la poblacion definida. En la tabla 1 podemos observar los indicadores con sus
respectivas métricas y las escalas de medicién correspondientes.
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AN

Tabla 1. Indicadores, métricas y escalas del instrumento de percepcion de la usabilidad segun la
ISO/IEC 25010. Elaboracioén: propia

ID . Indicador ld . Métricas Escala
Indicador meétrica
No pude completar la mayoria (1)
No pude completar algunas (2)
MET1 Cumplimiento Pude completar la mayoria (3)
de las tareas
Pude completar todas (4)
Pude completar todas facilmente (5)
No (1)
Rara vez (2)
Alcance de los Resultados
A veces (3
IND1 objetivos MET2 esperados v 3)
especificados A menudo (4)
Siempre (5)
Totalmente en desacuerdo (1)
En desacuerdo (2)
Alcance de
Neutral (3
MET3 objetivos de 3
manera efectiva | De acuerdo (4)
Totalmente de acuerdo (5)
Muy lento (1)
Rapidez para Lento (2)
MET4 completar las | Moderadamente rapido (3)
tareas Rapido (4)
Muy rapido (5)
Demasiados pasos/tiempo excesivo (1)
Senzllljlgzlocson la Cantidad de Muchos pasos/tiempo elevado (2)
) i Cantidad/tiempo moderado (3
IND2 usuarios MET5 pasos/tlemﬁot P 3)
alcanzan los para complelar | pocos pasos/tiempo adecuado (4)
bietivos las tareas _
obje ' Muy pocos pasos/tiempo muy adecuado
)
Demasiado esfuerzo (1)
Esfuerzo para Mucho esfuerzo (2)
MET6 completar las | Moderado esfuerzo (3)
tareas Poco esfuerzo (4)
Muy poco esfuerzo (5)
Satisfaccion de (S:c?rtllsfaccmn Ia Muy insatisfecho (1)
IND3 uso del MET7 L Insatisfecho (2)
producto experiencia en
general Neutral (3)
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Satisfecho (4)
Muy satisfecho (5)
Para nada agradable ni facil (1)
Poco agradable o facil (2)
Agrado y .
MET8 facilidad de uso Moderadamente agradable y facil (3)
Agradable y facil (4)
Muy agradable vy facil (5)
Nada comodo: La aplicacion causa
frustracioén (1)
Poco comodo: La aplicacion presenta
algunas dificultades para usarla (2)
Neutral: La aplicacion es
METS Comodidad de | moderadamente cém_oda_ _de usar, sin
uso mayores problemas ni facilidades (3)
Cdmodo: La aplicacion proporciona una
experiencia positiva (4)
Muy cOmodo: La aplicacibn es
excepcionalmente intuitva y muy
agradable (5)
Totalmente en desacuerdo: No evita
cometer errores (1)
En desacuerdo: Rara vez. evita cometer
errores (2)
MET10 | Prever errores z\zlsutralz A veces evita cometer errores
De acuerdo: A menudo evita cometer
errores (4)
Proteccion a Ig::(larpe?rg(rarotigsa(%l;erdo: Siempre evita
los usuarios de
IND4 errores y Totalmente en desacuerdo: No hubo
consecuencias mensajes, aun realizando errores, tuve
negativas. que solucionarlos por intuicion (1)
En desacuerdo: Si hubo mensajes, pero
Mensajes  de no fueron claros (2)
MET11 error claros y|Neutral: Los mensajes fueron
atiles moderadamente claros y Utiles (3)
De acuerdo: Los mensajes fueron claros
y Utiles (4)
Totalmente de acuerdo: Los mensajes
fueron muy claros y utiles (5)

\ Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
114

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




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

\ ISSN: 2448- 6906

Totalmente en desacuerdo: Las
consecuencias de las acciones son
completamente impredecibles y
confusas (1)

En desacuerdo: Las consecuencias de
las acciones son en su mayoria
impredecibles y poco claras (2)

Consecuencias |Neutral: Las consecuencias de las
MET12 |claras y | acciones son a veces predecibles y a
predecibles veces no (3)

De acuerdo: Las consecuencias de las
acciones son generalmente claras y
predecibles (4)

Totalmente de acuerdo: Las
consecuencias de las acciones son
siempre claras, l6gicas y féaciles de
anticipar (5)

Nulo: No entiendo cémo funciona
ninguna de las funcionalidades de la
aplicacion (1)

Bajo: Entiendo el funcionamiento de
solo algunas funcionalidades bésicas de
la aplicacion (2)

Moderado: Entiendo el funcionamiento
de la mayoria de las funcionalidades
principales de la aplicacién, pero tengo
Entendimiento |dificultades con algunas funciones

MET13 de _ _ las | avanzadas (3)
funcionalidades
Facilidad de de la aplicacion | ajo: Entiendo el funcionamiento de
IND5 aprendizaje todas las funcionalidades principales de
para utilizarla la aplicacibn y me siento comodo
usando la mayoria de las funciones
avanzadas (4)
Excelente: Entiendo perfectamente el
funcionamiento de todas las
funcionalidades de la aplicacion,
incluyendo las méas avanzadas, y puedo
utilizarlas con facilidad y eficiencia (5)
Nada de ayuda (1)
ia [ Poca ayuda (2
MET14 |Avuda o guia 2 yuda (2)
suficiente Suficiente ayuda (3)
Buena ayuda (4)
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Excelente ayuda (5)

Muy lento (1)

Rapidez de Lento (2)

MET15 |Aprendizaje de | Moderadamente rapido (3)
la aplicacion Répido (4)

Muy répido (5)
Muy dificil (1)
Efectividad vy o
eficiencia Facilidad para Dificil (2)
IND6 después de un|MET16 |recordar las | Moderadamente dificil (3)
periodo de no funciones Facil (4)
uso.
Muy facil (5)

No permite ninguna personalizacion (1)
Personalizacion

Uso por 0 adaptacion a|permit lizacién (2)
ermite poca personalizacion
IND7 B ane. O IMET17 |tus _ o
necesidades Permite alguna personalizacion (3)

capacidades. YA . o,
P individuales Permite bastante personalizacion (4)

No estoy seguro/a (6)

Posteriormente por cada métrica se desarroll6 un reactivo de opcién mdltiple. El
instrumento resultante se digitalizdé en la herramienta de Google Forms, dividida
en7 secciones de acuerdo con cada indicador con la finalidad de orientar al
encuestado sobre el objetivo de cada pregunta.

Aplicacion.

El cuestionario se aplico a 41 estudiantes de la materia de Sistemas 1, de la
Licenciatura como Ingeniero en Sistemas Computacionales de la Universidad
Autonoma de Campeche, representado el 100%, de los cuales 6 son de sexo
femenino y 31 masculino

RESULTADOS

Los resultados fueron procesados para obtener los porcentajes de cada nivel de la
escala, de las 17 métrica s, clasificadas en los 7 indicadores.

En la Tabla 2, se presentan los resultados por cada métrica, segun el nivel de
percepcion. Los valores subrayados son los mayores porcentajes de elegidos por
los estudiantes
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Tabla 2. Resultados del instrumento. Fuente: elaboracién propia.

Métrica/
Indicador | Escala 1 2 3 4 5
MET1 7.30% 19.50% 29.30% 36.60% 7.30%
MET2 0% 0% 14.60% 46.30% 39%
IND1 MET3 0% 0% 4.90% 70.70% 24.40%
MET4 0% 0% 41.50% 46.30% 12.20%
METS 0% 0% 65.90% 24.40% 9.80%
IND2 MET6 0% 7.30% 48.80% 29.30% 14.60%
MET7 2.40% 2.40% 0% 63.40% 31.70%
MET8 0% 2.40% 19.50% 56.10% 22%
IND3 MET9 0% 0% 31.70% 46.30% 22%
MET10 0% 4.90% 34.10% 43.90% 17.10%
MET11 12.20% 2.40% 39% 31.70% 14.60%
IND4 MET12 0% 12.20% 29.30% 39% 19.50%
MET13 0% 2.40% 39% 51.20% 7.30%
MET14 0% 9.80% 29.30% 43.90% 17.10%
IND5S MET15 0% 2.40% 48.80% 39% 9.80%
IND6 MET16 0% 4.90% 61% 24.40% 9.80%
IND7 MET17 2.40% 4.90%| 41.50%| 34.10%| 17.10%

En la gréfical, podemos observar los indicadores por métricas con mayor
porcentaje. Los indicadoresl y 3, sus tres métricas con mayor porcentaje fueron
valoradas con el nivel 4. Los indicadores 4 y 5, obtuvieron sus mayores porcentajes
con nivel 4 en 2 de sus métricas y una con nivel 3. Por su parte el indicador 2,
alcanz6 su mayor porcentaje en una métrica con nivel 4 y las 2 métricas restantes
con nivel 3. Y por ultimo los indicadores 6 y 7, lograron que sus métricas con mayor
porcentaje estuvieran en el nivel 2.

IND7
IND5

IND3

Indicadores

IND1

Métricas g

M = ————

|
|
|
|
1
1

IND1 IND2 IND3 IND4 IND5 IND6 IND7
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 2 0 1 1 1 1
4 3 1 3 2 2 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0

Gréfica 1. Resultados de los indicadores, segin métricas con mayor porcentaje.
Fuente: elaboracién propia.
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En la gréfica 2, se detallan los porcentajes, donde podemos observar que cada
columna apilada representa una métrica, la cual estd conformada por secciones
que representan los porcentajes de eleccion de cada nivel de la escala. Los
porcentajes mas altos, tienen una superficie mayor y estan enmarcados por una
linea gruesa. De los 17 indicadores, 11 obtuvieron su porcentaje mas alto en el
nivel 4 de valoracién representando una percepcion cerca a la excelente y 6
alcanzaron como mayor porcentaje el nivel 3, representado un punto intermedio.
La métrica 2 correspondiente a <<Resultados esperados>>, es la que obtuvo un
mayor porcentaje en el nivel 5, con el 39%. En contraste la métrica 11, que
corresponde a la <<Ayuda o guia suficiente>> obtuvo el mayor porcentaje en el
nivel 1 siendo la por evaluada con el 12.20%.

100,00%

7,30% 9,80% Tt 9,80%  9,80%

12,20%

oo T 14,60% 17000 1H60% ] 170 .
o 24.40%  — 2% 22% ,50%
31,70% B |
80,00% 39% |
24,40% — — 24,80%
34,600 |
70,00% 29,30% . . -
— [ ] 54,20% | |
48,30 34,10%
60,00% — 24 adks - b
B [ ] a4,3¢% |
50,00% shadbs B B
0005 2330% Qs — || U
5
4,3 o ds )
5
63,90% | |
30,00% " 4%.80%
s
29,30% a3 50k .50%
29,30%
20,00% 41,50% — 34,10% 399%
v o »
1950% | | N, |
19,50% 2,40%
10,00%
14,60% || | |
’ - 12,20% 12,20% | ||
7,30% B 730% 2,30% i3 seos | | =] a0
0,00% 0% 0% 0% lee oo 2M0% 240% g oy o 0% g 280 Vont 2,40%

MET1  MET2 MET3 MET4 METS MET6 MET7  MET8 MET9 MET10 MET11 MET12 MET13 MET14 MET1S MET16 MET17

Seriesl Series2 Series3 Seriesd  SeriesS

Grafica 2. Resultados del instrumento. Fuente: elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Con en este trabajo de investigacion se concluye de manera general que, la
herramienta Jira empleada en la gestion de proyectos de software por estudiantes
de la asignatura de Sistemas 1 de la Facultad de Ingenieria de la UACAM, fue
percibida con un nivel bueno de usabilidad.

Los indicadores mejor valorados, obteniendo el 100% de sus métricas con el mayor
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porcentaje en el ni vel 4, f
AfSatisfacci-n de uso del pr

uer on: AAl cance {
oductoo.

El indicador que sigue en la tabla de evaluacion con 2 de sus 3 métricas evaluadas

con un porcentaje mayor en euariondeermiesyd es APy

consecuenci as negativaso. Por s u parte el

calificaci-n como <<Neutra>> por | a ASencill
objetivoso, obteniendo 2 m®tricas evaluadas
nivel4.

La concentracion de porcentajes se encuentra en el nivel 4, considerando que la
usabilidad es buena, sin embargo, es de considerarse la percepcion de los usuarios
en cuanto a las 6 métricas valoradas como <<Neutra>>, quedando como
sugerencia de investigaciones posteriores valorar los motivos que influyeron en
este resultado.
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RESUMEN

Este documento describe un proceso de mejora implementado en una fébrica de
software para una empresa del sector financiero. El objetivo principal fue
automatizar dos procesos manuales que consumian tiempo y recursos: la
generacion de reportes de tickets de IBM Méaximo y la consolidacion de métricas de
atencion de tickets por area. Se utilizaron tecnologias como Node.js, AXxios,
Nodemailer, Chart.js y Power Automate para optimizar estos procesos, reduciendo
el tiempo de ejecucidén de horas a minutos y mejorando la eficiencia operativa. Los
resultados incluyeron una reduccién significativa del tiempo dedicado a tareas
repetitivas, mayor precision en los datos y una mejor visibilidad para los directivos.
Ademas, este proyecto fue reconocido con una certificacion Six Sigma Yellow Belt
por su impacto en la mejora de procesos.

PALABRAS CLAVE: Automatizaciéon, IBM Maximo, Node.js, Power Automate,
Optimizacion de procesos, Sector financiero, Six Sigma, Yellow Belt.

ABSTRACT

This document describes a process improvement implemented in a software factory
for a company in the financial sector. The main objective was to automate two
manual processes that consumed time and resources: the generation of ticket
reports from IBM Maximo and the consolidation of ticket handling metrics by area.
Technologies such as Node.js, Axios, Nodemailer, Chart.js, and Power Automate
were used to optimize these processes, reducing execution time from hours to
minutes and improving operational efficiency. The results included a significant
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reduction in time spent on repetitive tasks, greater data accuracy, and improved
visibility for management. In addition, this project was recognized with a Six Sigma
Yellow Belt certification for its impact on process improvement.

KEYWORDS: Automation, IBM Maximo, Node.js, Power Automate, Process
optimization, Financial sector, Six Sigma, Yellow Belt.

INTRODUCCION

En el &mbito del desarrollo de software, la automatizacién de procesos repetitivos
se ha convertido en una estrategia esencial para mejorar la eficiencia operativa y
minimizar la incidencia de errores humanos. La implementacion de herramientas y
técnicas automatizadas permite a las organizaciones optimizar sus flujos de trabajo,
reducir costos y aumentar la escalabilidad de sus operaciones [4].

IBM Maximo es un sistema de gestion de activos empresariales que ofrece APIs
REST para facilitar la integracion y automatizacion de datos. Estas APIs
proporcionan soporte mejorado para la consulta de datos, permitiendo a las
organizaciones importar y exportar informacion de manera eficiente [1].

En este contexto, se identificaron dos procesos manuales en una empresa del
sector financiero que consumian tiempo y recursos significativos: la generaciéon de
reportes de tickets desde IBM Maximo y la consolidacion de métricas de atencion
de tickets por area. Estos procesos, aunque esenciales, eran tediosos, propensos
a errores y limitaban la capacidad del personal para enfocarse en tareas de mayor
valor agregado.

El objetivo de este proyecto fue implementar soluciones automatizadas que
permitieran reducir el tiempo de ejecucion, mejorar la precision de los datos y liberar
al personal para tareas estratégicas. Para ello, se utilizaron tecnologias como
Node.js, una plataforma de JavaScript utilizada para construir aplicaciones
escalables del lado del servidor; Axios, una biblioteca que facilita las solicitudes
HTTP desde Node.js; Nodemailer, un modulo para el envio automatizado de
correos electrénicos; Chart.js, una biblioteca JavaScript para la visualizacién de
datos; y Power Automate, una herramienta de Microsoft que permite la
automatizacion de flujos de trabajo entre aplicaciones y servicios.

La implementacion de estas soluciones resultd en una reduccion significativa del
tiempo dedicado a tareas repetitivas, una mayor precision en los datos y una mejor
visibilidad para los directivos. Ademas, este proyecto fue reconocido con una
certificacion Six Sigma Yellow Belt, lo que destaca su impacto en la mejora continua
de procesos. La certificacion Six Sigma Yellow Belt ofrece beneficios como una
mayor familiaridad con los procesos, fortalecimiento de habilidades para resolver
problemas y aumento de la eficiencia y productividad [3].
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DESARROLLO

1. Automatizacion de la Generacion de Reportes de Tickets

El primer proceso consistia en la descarga manual de un archivo Excel desde IBM
Méaximo, su filtrado por tipo de ticket, estatus y empresa, y la generacion de graficas
para enviar por correo. Este proceso tomaba entre una y dos horas, dos veces al
dia.

Solucién propuesta: Se desarrolld una automatizacion utilizando Node.js para
consumir la API de IBM Maximo, filtrar los datos, generar graficas automaticamente
y enviar el reporte por correo. El proceso se programo para ejecutarse dos veces
al dia, reduciendo el tiempo de ejecucion a menos de un minuto.

Implementacion técnica

Autenticacién en IBM Maximo:

Se utilizé6 OAuth para autenticarse en la APl de IBM Maximo. A continuacién, un
ejemplo de como se realizé la autenticacion:

const axios = require ('axios' );

const MAXIMO_API_BASE_URL=
'https://maximo.example.com/maxrest/rest/ ;
async function loginToMaximo () { try { const response =
await axios . post (* ${ MAXIMO_API_BASE_ URL/login® username:
process . env. MAXIMO_USER

password: process .env. MAXIMO_PASSWORD

o
headers: {

‘Content - Type' : ‘application/json'

const token = response . data . sessionid ; console . log ('Autenticacion
exitosa, token recibido:' , token );
return  token ; } catch (error ){ console . error ('Erroren la

autenticacion:' , error .response ? error .response .data : error .message);
throw error ;

}

Figura 1. Cédigo de autenticacién en IBM Maximo.
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Obtencion de Tickets:

Una vez autenticado, se consumio el servicio de la API para obtener los tickets
filtrados por estatus, area y tipo de ticket.

async function getTickets (token ){ try {

const response = await

axios . get (" ${ MAXIMO_API_BASE_URL/tickets A

headers: {
‘Content - Type' : ‘application/json' ,
'Authorization’ . ‘Bearer ${token }°

params: {

'OPEN'

'INCIDENT"

T

D;

console . log ( 'Tickets obtenidos:' , response . data );
return response .data; } catch (error ){
console . error ('Error obteniendo tickets:' , error .response ?
error .response .data : error .message); throw error ;

}

(async () => {
try {
const token = await loginToMaximo (); const tickets

= await getTickets (token ); console . log ('Total de tickets
obtenidos:' , tickets .length ); 1} catch (error ){
console . error ('Proceso fallido:' , error . message);

}
10);

Figura 2. Cédigo de obtencidn de tickets.

Generaciéon de Gréficas:

Se utilizé Chart.js para generar las gréficas. A continuacion, un ejemplo de como
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se crearon las gréficas:

const { ChartJSNodeCanvas } = require ('chartjs - node-
canvas' );

async function generateCharts  (tickets ){ const width
= 800; const height = 600; const chartJSNodeCanvas
= new ChartJSNodeCanvas ({ width , height });

const configuration = { type: ‘'bar’
data: { labels: tickets . map( ticket
ticket . area), datasets: [
'Tickets por Area’ : data:

tickets . map( ticket => ticket . count ),
backgroundColor: 'rgba(75, 192, 192, 0.2)'
borderColor: 'rgba(75, 192, 192, 1)'
borderWidth: 1

1k
option s: { scales:
{ y: |
beginAtZero: true

}

h const image = await

chartJSNodeCanvas . renderToBuffer  ( configuration ; return

image ; }

Figura 3. Cdédigo para la generacion de gréficas.

Envio de Correo:

Se utiliz6 Nodemailer para enviar el reporte por correo.
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const nodemailer = require ('nodemailer' );
async function sendEmail ( chartimage ) { const
mailOptions = 4 from: ‘remitente@empresa.com'
to: 'destinatario@empresa.com’ , subject:
'Reporte de Tickets' , html:  '<p>Adjunto el
reporte de tickets.</p>' attachments: {
filename: ‘grafica.png’ content: chartimage
1

h const transporter =
nodemailer . createTransport {q service: ‘gmail’

auth: { user. 'user@gmail.com’ , pass:

'‘pass'
}

b; transporter . sendMail ( mailOptions ,( error , info )
= { it (error ){ console . error ('Error
enviando correo:’ , error ); } else {

console . log ('Correo enviado:' , Info .response ); }

D;

Figura 4. Cédigo para envio de correo electrdnico.

Almacenamiento de Datos Historicos:

Los datos obtenidos se almacenaron en una base de datos para mantener un
historial y permitir analisis futuros.

Automatizacion de la Consolidacion de Métricas por Area

El segundo proceso consistia en la consolidacién manual de métricas de atencién
de tickets por area, lo cual era tedioso y consumia tiempo.

Problema identificado:

El analista encargado debia contactar a cada una de las 10 areas para obtener el
namero de tickets atendidos. Este proceso comenzaba a las 6:00 PM y podia
extenderse hasta las 10:00 PM, ya que dependia de la disponibilidad de los
responsables de cada area. Ademas, el analista debia consolidar manualmente los
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datos en un archivo Excel y enviarlo por correo a los directivos. Este proceso no
solo era tedioso, sino que también generaba estrés y retrasos en la entrega de
informacion.

Solucién propuesta:

Se implementdé una automatizacion utilizando Power Automate y un archivo de
Excel compartido en OneDrive. Cada area ingresaba sus métricas en el archivo
compartido, y un flujo en Power Automate verifica el archivo cada media hora. Si
alguna area no habia ingresado sus datos, se enviaba una notificacion a un grupo
de Teams para recordarles. Una vez que todas las areas habian ingresado sus
datos, el archivo se enviaba automaticamente a los directivos.

Implementacién técnica:

- Archivo de Excel compartido:

Se cre6 un archivo de Excel en OneDrive con una hoja para cada area. Cada hoja
contiene campos para ingresar el nimero de tickets atendidos y pendientes.

- Flujo en Power Automate:
Se configuroé un flujo en Power Automate que realizaba las siguientes acciones:

1. Verificaci -n €aldaaBd3®himiemut os, el flujo revi
para verificar hab?2bodasghrasa8oneass datos.
2. Notificaci-n e&n Tdagmsha 8rea no hab?2a 1ingr
enviaba un mensaje en un grupo de Teams par
3. Env2o delUmaacweéxzoque todas |l as 8reas hab?2an

archivo se enviaba aut o8t idéiamentieopor corr

Ejemplo del flujo en Power Automate:

1. Trigger: "Cuando se modifique un archivo en OneDrive".
2. Condicion: "Si alguna celda esta vacia".

3. Accion: "Enviar mensaje en Teams".

4. Accion: "Enviar correo con el archivo adjunto”.

Resultados de la segunda automatizacion:

- Reduccion de tiempo: El proceso de consolidacion de métricas se redujo
de 4 horas a menos de 30 minutos.

- Mejoraen la precision: Se eliminaron errores humanos en la consolidacion
de datos.
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- Liberacion de recursos: El analista pudo dedicarse a tareas de mayor valor
agregado.

- Mejora en la visibilidad: Los directivos recibieron los reportes de manera
mas répida y precisa.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los diagramas de flujo del proceso antes (Figura 5) y
después (Figura 6) de la automatizacion, con el objetivo de ofrecer una
representacion visual clara que facilite la comprension de los cambios operativos y
las mejoras implementadas.

2

| Analista ingresa a IBM Maximo |

v

| Descarga archivo Excel '1

v

[ Filtra por tipo, estatus y empresa \

\’

| Genera graficas manualmente |

\’

| Envia reporte por correo

’

[ Inicia recoleccién de métricas (6pm) |

.

| Contacta a cada area

v
v

| Espera respuestas |

\’

Areas faltantes?

v

| consolida métricas en Excel |

’

[ Envia reporte a directivos (hasta 10pm) |

®

Figura 5. Diagrama de flujo antes de la automatizacion.
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\: Script en Node.js se ejecuta (cronjob) :\

v

|7 Autenticacién con APl IBM Maximo \

v

| Consulta tickets filtrados

v

| Genera graficas automaticamente

v

| Envia comeo con reporte

v

|j Areas ingresan datos en Excel compartido (OneDrive) j\

| Power Automate verifica archivo |

2

{_Area sin datos? >

|SI A

|. Envia recordatorio en Teams ‘ \

Y

{ re—
’ Areas faltantes? ———

) ¥

| Power Automate envia reporte final a directivos

o

Figura 6. Diagrama de flujo después de la automatizacion.

-

Ademas de los beneficios cualitativos, se obtuvieron mejoras cuantificables que se
resumen en la Tabla 1:
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Tabla 1. Ahorro de tiempo por proceso

Proceso Tiempo Antes Tiempo Después Ahorro
Generacion de reportes 1-2 horas < 1 minuto 98%
- i 0,
Consolidacion de 3-4 horas < 30 minutos 87%
métricas por area

La Figura 7 compara el tiempo requerido antes y después de la automatizacion para
dos procesos clave: la generacién de reportes de tickets y la consolidacién de
métricas por area. Se observa que el tiempo para generar reportes disminuy6 de
aproximadamente 120 minutos a menos de 1 minuto, mientras que la consolidacion
de métricas pas6 de mas de 240 minutos a menos de 30 minutos. Este resultado
refleja una reduccion superior al 90% en ambos casos, lo que evidencia el impacto
directo de la automatizacién en la eficiencia operativa.

Antes (min) y Después (min)

B Antes (min) [ Después (min)
250
200
150

100

50

Reporte de tickets Consolidacion de métricas

Proceso

Figura 7. Grafica de ahorro de tiempo en minutos.

La Figura 8 muestra la acumulacion de horas ahorradas por semana tras
implementar la automatizacion. En la primera semana se observa un ahorro de 15
horas, aumentando progresivamente hasta alcanzar un ahorro de 60 horas en la
cuarta semana. Este crecimiento demuestra cdmo la automatizacion no solo genera
eficiencia inmediata, sino también un beneficio acumulativo a lo largo del tiempo,
impactando positivamente en la productividad general del equipo.
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Horas ahorradas
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Semana

Figura 8. Grafica de ahorro de tiempo en horas.

CONCLUSIONES

La implementacion de procesos automatizados en la fabrica de software permitio
resolver una problematica operativa critica relacionada con la gestion manual de
informacion y generacion de reportes. Las tareas involucraban tiempos
prolongados, dependencia humana y alta susceptibilidad a errores, afectando la
eficiencia del equipo y la calidad de la informacién entregada a los directivos.

Mediante el uso de herramientas tecnoldégicas modernas como Node.js, AXios,
Chart.js, Nodemailer y Power Automate, se disefiaron soluciones robustas que
automatizaron tanto la generacion de reportes de tickets desde la API de IBM
Maximo, como la consolidacién de métricas de atencion por area. Ademas, se
incorpord el almacenamiento histérico de datos para facilitar su trazabilidad y
andlisis a futuro.

Los beneficios obtenidos fueron notables: una reduccién del tiempo de ejecucion
superior al 90%, mayor precision de los datos, disminucion de carga operativa para
el personal, y una mejora significativa en la visibilidad y oportunidad de los reportes
entregados a la alta direccion. Todo esto contribuy6 directamente a una operacion
mas agil, confiable y escalable.

El impacto positivo del proyecto fue reconocido con la certificacion Six Sigma Yellow
Belt, lo que valida su aporte a la mejora continua de procesos. Esta experiencia
demuestra como la automatizacion estratégica, apoyada en tecnologias accesibles
y bien implementadas, puede transformar radicalmente la eficiencia y productividad
en entornos corporativos complejos.
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RESUMEN

La capacitacion tecnolégica en salud a través de metodologias de ensefianza
innovadoras y dinamicas favorece a los profesionales de enfermeria a adquirir
habilidades y competencias sobre el uso de herramientas informaticas para poder
otorgar un cuidado individualizado eficaz, oportuno, seguro y libre de riesgos. Por
lo anterior el objetivo del presente se centr6 en describir el programa de
capacitacion del software Planes de Cuidados Individualizados para pacientes
cardiovasculares. Se realizé una investigacion descriptiva, cuantitativa, con una
muestra de 15 participantes seleccionados mediante un muestreo aleatorizado,
intencionado y el cual dentro de sus resultados obtuvo una logistica y metodologia
dindmica e interactiva, asi como 7 sesiones de capacitacion sobre temas inmersos
en el software y sobre su manejo y uso, asi como la creacion de Planes de
Cuidados Individualizados de Enfermeria para pacientes con afecciones
cardiovasculares digitales a través del software. Por tanto, se concluye que
implementar este programa permiti6 a los participantes estandarizar el
conocimiento acerca de las herramientas metodologicas de enfermeria inmersas
en el software y posteriormente, sobre el manejo y uso de esta herramienta
informatica y con ello desarrollar conocimientos, actitudes y habilidades teorico-
practicas sobre éstos.

PALABRAS CLAVE: Capacitacién tecnoldgica, aplicaciones de software y Planes
de Cuidados de Enfermeria.
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ABSTRACT

Health technology training through innovative and dynamic teaching methodologies
helps nursing professionals acquire skills and competencies in the use of computer
tools to provide effective, timely, safe, and risk-free individualized care. Therefore,
the objective of this paper was to describe the training program for the Individualized
Care Plans software for cardiovascular patients. A descriptive and quantitative
study was conducted with a sample of 15 participants selected through purposive,
randomized sampling. Among its results, the study included dynamic and
interactive logistics and methodology. Seven training sessions were held on topics
covered in the software, its management, and use. The program also included the
creation of digital Individualized Nursing Care Plans for patients with cardiovascular
conditions using the software. Therefore, it is concluded that implementing this
program allowed participants to standardize their knowledge of the nursing
methodological tools included in the software and, subsequently, their knowledge
of the management and use of this software, thereby developing their theoretical
and practical knowledge, attitudes, and skills.

KEYWORDS: Technological training, software applications, and Nursing Care
Plans.

INTRODUCCION

Las enfermedades cardiovasculares (ECV) constituyen actualmente la primera
causa de morbilidad y mortalidad a nivel mundial, lo que las convierte en un
problema de salud pubica prioritario de atender por parte de los profesionales de
enfermeria, debido a que generan para los sistemas de salud costos elevados para
su atencién 1,2. El cuidado cardiovascular de enfermeria requiere ser otorgado por
profesionales especialistas debido a la complejidad de atencién que demandan los
pacientes cardiovasculares, se ha identificado que hacer uso de la tecnologia para
su cuidado, permite gestionar de una forma mas efectiva la entrega de un cuidado
individualizado y con ello prevenir las posibles complicaciones potenciales que
éstos puedan presentar 3. En este sentido contar en la praxis de enfermeria con
herramientas informaticas de Planes de Cuidados Individualizados de Enfermeria
(PCIE) diseiiados a traves sistemas, softwares y Aplicaciones moéviles (Apps),
representa una oportunidad para los profesionales de enfermeria, lo que contribuye
a mejorar su toma de decisiones y con ello otorgar una atencion individualizada
centrada en atender las necesidades especificas que presentan los pacientes al
implementar procesos de cuidado mediados con apoyo de recursos tecnolégicos
4,5, 6. Por ello es indispensable que el contenido de las herramientas informaticas
de PCIE, posea evidencia cientifica avalada a nivel internacional y apoye a los
profesionales de enfermeria a disefiar Planes de Cuidados acordes al estado de
salud que presentan los pacientes 7.
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En relacién a lo anterior el Proceso de Atencién de Enfermeria (PAE), constituye
una herramienta metodolégica de enfermeria acreditada a nivel mundial, que al
vincularse con las taxonomias enfermeras de la Asociacion Norteamericana de
Diagnédstico de Enfermeria (NANDA), la Clasificacion de Intervenciones de
Enfermeria (NIC), la Clasificacion de los Resultados de Enfermeria (NOC), las
recomendaciones de las Guias de Practica Clinica (GPC) y la Practica Basada en
Evidencia (PBE), permiten disefiar y evaluar PCIE a través de herramientas
informéaticas, las cuales han demostrado ser eficientes a la hora de otorgar un
cuidado individualizado de enfermeria 7,8. Al generar herramientas informaticas de
PCIE de nueva creacion, es necesario que los profesionales de enfermeria reciban
una capacitacion planeada y organizada acerca del manejo de ellas, con la
finalidad de que dichas herramientas les permitan aplicar sus conocimientos y
habilidades tedrico-practicas para manejarlas adecuadamente en su practica
diaria.

De esta manera se identifica a nivel internacional que implementar capacitaciones
en los profesionales de enfermeria sobre el uso de herramientas informaticas
utilizadas durante su atencién, contribuye a brindar una atencién de alta calidad
asistencial y segura a los pacientes 9. Se ha identificado que la entrega de
capacitaciones a través de metodologias de ensefianza innovadoras y dindmicas
favorece que se adquieran habilidades y competencias que favorecen el uso
adecuado para el que fueron disefiadas las herramientas tecnolégicas, en este
caso otorgar un cuidado individualizado eficaz, oportuno, seguro y libre de riesgos
10,11.

Dentro del vacio del conocimiento se identifica que actualmente no se cuenta a
nivel mundial o nacional con una herramienta informatica especifica de PCIE para
pacientes cardiovasculares. Por lo anterior se disefi6 un software de PCIE,
considerando a través de acercamientos cualitativos con profesionales de
enfermeria de atencion cardiovascular y de una revision exhaustiva de la literatura
las herramientas metodolégicas que debia contener el software para este tipo
pacientes. La herramienta informética incluye el PAE, las taxonomias NANDA-NIC-
NOC, GPC y PBE; el siguiente paso posterior al disefio del software corresponde
a la capacitacion de los usuarios sobre el uso del software, en este caso
profesionales de enfermeria que proporcionan cuidado a pacientes con afecciones
cardiovasculares. Por lo anterior el propésito del presente estudio se centra en
describir el programa de capacitacion del software Planes de Cuidados
Individualizados para pacientes cardiovasculares (software PCIE-CV).

MATERIAL Y METODOS

Se llevdé a cabo una investigacion descriptiva, cuantitativa durante el periodo
comprendido de septiembre-diciembre de 2024 en Monterrey, Nuevo Leon,
México, con apego a la fase de Revision de Pruebas de la metodologia &gil para la
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generacion de proyectos (MAPGP) SCRUM, la cual estipula que para que los
usuarios para los cuales se disefi6 el software puedan usar de manera correcta
esta herramienta informatica, es indispensable capacitarlos acerca de los temas
relacionados a éste y sobre su manejo y uso 12. Se conté con una muestra de 15
profesionales de enfermeria de atencion cardiovascular, la cual fue seleccionada
mediante un muestreo no aleatorizado intencionado, debido a que se incluyé
Unicamente aquellos profesionales que desearon participar en el estudio y que
contaran con una experiencia mayor a 6 meses en el manejo de pacientes con
afecciones cardiovasculares.

En relaciéon con los procedimientos realizados para implementar el programa de
capacitacion del software PCIE-CV, en primer lugar, se invité a formar parte de
éste a profesionales de enfermeria de atencién cardiovascular. Posteriormente,
una vez que los participantes decidieron aceptar participar en el estudio, se
determinaron y explicaron los tiempos en lo que se realizaria la implementacién de
las sesiones del programa de capacitacion. De esta manera dichas sesiones se
llevaron a cabo de forma individual y grupales en diferentes servicios de atencién
cardiovascular de enfermeria, asi como en oficinas para tener una mayor
privacidad con los participantes y en diferentes horarios de los tres turnos laborales.

Una vez realizado lo anterior, se procedi6 a llevar a cabo las sesiones de
capacitacion, las cuales incluyeron los temas inmersos del software PCIE-CV y una
sesion especifica para poder manejar y usar dicha herramienta informatica. Dichas
sesiones se llevaron a cabo a través de una metodologia de entrega de las
sesiones dinamica e interactiva impartidas por un facilitador (investigador) a los
participantes (profesionales de enfermeria cardiovascular) con el propdsito
principal de estandarizar el conocimiento de las herramientas metodol6gicas
inmersas en el software tales como el PAE, las taxonomias NANDA-NIC-NOC,
GPC y PBE, asi como el manejo y uso del software PCIE-CV.

En las primeras seis sesiones se expusieron, revisaron, discutieron, analizaron y
resolvieron temas relacionados a las herramientas metodolégicas de enfermeria y
casos clinicos de pacientes cardiovasculares reportados en la literatura. En la
séptima sesion se capacito a los participantes acerca del uso y manejo del software
PCIE a través del analisis, resolucion y aplicacion de casos clinicos ficticios de
pacientes con afecciones cardiovasculares.

En la sétima sesion, el facilitador dio a elegir a los participantes diferentes casos
clinicos ficticios de pacientes con afecciones cardiovasculares, los cuales
contenian diferentes escenarios de salud, se les explicd que para poder manejar y
usar el software PCIE-CV, deberian elegir uno y posteriormente analizarlo y
resolverlo de acuerdo con cada escenario de salud planteado en él y aplicarlo en
cada una de las interfases del software. En seguida el facilitador les otorgo a los
participantes una tablet digital en la que se encontraba disponible el software y
posterior a ello les genero un usuario y contrasefia para poder ingresar a éste. Una
vez ingresado al software el facilitador en conjunto con los participantes disefi6 el
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primer PCIE para pacientes cardiovasculares; para el disefio del segundo y tercer
plan en el software, el investigador Unicamente los guio y supervisd durante su
desarrollo.

Para cuidar la fidelidad en la entrega de cada una de las sesiones de capacitacion
del programa, ésta se apeg6 al manual del facilitador, el cual contiene cada uno de
los temas de las sesiones de capacitacion de los participantes. El analisis de los
datos se llevo a cabo a través del paquete estadistico Statistical Package for the
Social Sciences version 23 para Windows 13, la informacion se analiz6 a través de
frecuencias y proporciones de los componentes de los planes y de los PCIE
generados en el software por los participantes para pacientes cardiovasculares.

Finalmente, en lo referente a los aspectos éticos y legales el presente estudio contd
con la aprobacion de los Comités de Investigacion y Etica en Investigacion de la
Facultad de Enfermeria de la Universidad Autbnoma de Nuevo Leon, los cuales
otorgaron los siguientes registros de dictamenes: No. 13 CI 19039046 y 19-
CIE20180614. A todos los participantes se les otorgd y solicité la firma de un
consentimiento informado para poder participar en el programa de capacitacion, de
esta manera se respetd lo acordado en la Declaraciéon de Helsinki 14 la cual
menciona que el trabajar con seres humanos, requiere de manejar estrictamente
con autorizacion y confidencialidad los datos obtenidos de los participantes.

RESULTADOS

Logistica de las sesiones de capacitacion.

Para el desarrollo de las sesiones de capacitacién en primer lugar el facilitador
conté con una lista del control diario de asistencia de los participantes y una vez
iniciada cada sesién se le otorgé a cada uno de ellos un gafete para poder
identificarlos y una carpeta con hojas en blanco para que realizaran apuntes de
cada uno de los temas inmersos dentro del software y sobre el uso de éste. Las
capacitaciones tuvieron una duracion de una hora cada una, se realizaron en varios
servicios de atencion cardiovascular de enfermeria y en oficinas de las instituciones
y en diferentes horarios de los tres turnos laborales.

Metodologia de ensefianza.

La metodologia de ensefianza utilizada en el programa de capacitacion del
software PCIE-CV se llevo a cabo a través de exposicion dinamica e interactiva por
parte del facilitador de los temas incluido en el software. Los participantes en todo
momento estuvieron atentos a los temas impartidos y revisados en cada una de
las sesiones de capacitacion. El facilitador interactud con los participantes a traves
de la discusibn de los temas inmersos en el software, dindmicas de
retroalimentacion, resolucion de casos clinicos y sobre el uso del software para
generar PCIE para pacientes cardiovasculares.
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siguientes elementos:

-Tema
-Objetivo
-Contenido
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-Dinamica o ejercicio de la sesion (Ver tabla 1)

Tabla 1. Sesiones de capacitacion. Fuente: Elaboracion propia.

cuidado cardiovascular
de enfermeria

profesionales de
enfermeria las
generalidades del
cuidado
cardiovascular de
enfermeria

Tema Objetivo Contenido Dinamica o ejercicio
de la sesién
1.- Generalidades del - Explicar a los - Definicion de las ECV y Sopa de | et

cuidado cardiovascular
de enfermeria -
Principales ECV -
Factores de riesgo de las
ECV

aprendimos del cuidado
cardiovascular de
enfermer2abd

- Cuidado de enfermeria en
la fase critica

-" Cuidado de enfermeria en
la fase poscritica

2.- Valoracién
cardiovascular de
enfermeria bajo el enfoque
de 14 necesidades
basicas.

- Explicar a los
profesionales de
enfermeria de
atencion
cardiovascular la
Valoracién
cardiovascular de
enfermeria bajo el
enfoque de 14
necesidades basicas

- Definicion del
modelo de Valoracion
cardiovascular de enfermeria
bajo el enfoque de 14
necesidades basicas

- 14 necesidades
basicas

Crucigrama de las 14
necesidades basicas
bajo el enfoque de
Virginia

Henderson

3.- Proceso de Atencion de
Enfermeria (PAE)

- Explicar y capacitar
a los profesionales de
enfermeria de
atencion
cardiovascular

sobre el uso del

PAE

- Generalidades
del PAE - Etapa de
Valoracién

- Etapa de
Diagnostico

- Etapa de
Planeacion

- Etapa de
Ejecucion - Etapa de
Evaluacién

Actividad de las
fases del PAE
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4.- Taxonomias| - Explicar y capacitar | - Generalidades, uso Yy | Actividad de las
NANDA-NIC- NOC a los profesionales | aplicacion de las | Taxonomias
de enfermeria de Taxonomias NANDA-NIC- | NANDA-NIC-NOC,
atencion NOC GPCy la PBE

cardiovascular

sobre la aplicacion de
las

Taxonomias

NANDA-NIC- NOC

5.- Guias de Practica - Explicar y - Generalidades, uso Actividad de las
Clinica (GPC) y| capacitar a y aplicacién de las GPC y la] Taxonomias
Practica Basada en la los PBE NANDA-NIC-NOC,
Evidencia (PBE) profesionales de - Niveles de GPCyla PBE

enfermeria de | evidencia

atencion - Tipos de clases de|

cardiovascular sobre | evidencia

la aplicacion

y uso de las GPCy la

PBE
6.- Aplicacion de los PCIE | - Explicar y capacitar | - Generalidades de los Desarrollo de PCIE
para pacientes alos PCIE - Analisisy pacientes
cardiovasculares profesionales de resolucién de casos cardiovasculares

enfermeria de clinicos - Disefio de

atencion PCIE pacientes

cardiovascular sobre | cardiovasculares
la aplicacion el
andlisis, resolucion
de casis clinicos y
disefio de PCIE
pacientes
cardiovasculares

7.- Uso del software - Explicar y capacitar | - Estructura de las Desarrollo de PCIE en
PCIE-CV a los profesionales interfases del software pacientes
de enfermeria sobre | PCIE-CV cardiovasculares a
el uso del software - Ingreso al software través del software
PCIE-CV PCIE-CV - Disefio de PCIE

pacientes cardiovasculares

Planes de Cuidados Individualizados de Enfermeria para pacientes
cardiovasculares.

Para la realizacion de los PCIE para pacientes con afecciones cardiovasculares se
les otorgd a los participantes un manual con instrucciones para el llenado del
software PCIE-CV, en el que se les explicO que ante cualquier duda que
presentaran en el llenado de la informacion de cada uno de los rubros del software,
podian revisar esta herramienta, para identificar la informacion correcta que
deberian colocar en cada los diferentes rubros del software. Posterior a ello se
obtuvo como producto de la sesion de capacitacion numero siete 45 PCIE
realizados por los 15 participantes (100%), debido a que cada uno realiz6 tres PCIE
acorde a los tres escenarios de salud planteados en los casos clinicos hipotéticos.
El primer y segundo escenario de salud se ubicé la fase critica del paciente
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AN

cardiovascular durante su estancia en los servicios de Urgencias, Unidad de
Cuidados Intensivos Adultos (UCIA), Unidad de Cuidados Intensivos Intermedios
(UCII) y Hemodinamia; el tercer escenario se ubicé en la fase critica y poscritica
de la atencion de los pacientes cardiovasculares en los servicios de UCIA o UCII
(Ver Figura 1).

Software PCIE-CV

w5 @) | et on e @) | sofvae Py

ARVERAR 9

necetaio, 4) documente los cuidadon

Plan de Cuidados Individualizado de Enfermeria

GBP y PBE seleccionadas
Revisar las acciones realzadas ras ¢f eptsodio de parada para idertificar s
(1] " Sero Femening realizadas comectamente y aquellas que necesitan sef mejoradas.
con sospecha de sindrome coronario agudo
Peso g wh 16%m Reakzar una comprobacicn del carmo de emergencias, sequn el protocold del
ceniro Triage para a estrategia de reperfusidn urgente
Diagnéstco  Shock cardlogénico || Escolardad  Secundrly =
Teminr a atuacionane o paad curdonespeaor sgun st dcado Clse' | Nl Descrpeén
por o situacion del paciente.
Relgién Catbhea Etdoodl  Vido
A
4260 Prevencion del shock
Menddodd 247117204 estrategia de repesfusion ugente

tas precoces de compensacidn del shack (potenside,

Diagndsticos NANDA seleccionados mmwumgm@

Riesgo do shock
Relacionado con plat
Hiotensin Contols plsorinetra
Sepsts. meciness
Resultados NOC selecclonados
Hiporta P
Intervenciones NIC seleccionadas S S el iy
Riesgo deshock 1810 dolo fordexo
6320 Reanimackn 41817 e y himeda
Asequrarse de Que v aéeed def paciente estl aberta 041823 ansiedad
Conectar un monor cardiaco 0 de apoed .
GBP y PBE seleccionadas
Dar ! aviso de parada cardhonespiratoria segun los prokocolos del centro
con sospecha de sindrome coronaro agudo '

490 Prevencidn de cadas

W‘Mv Descripeién
Figura 1. Planes de Cuidados Individualizados de Enfermeria para
pacientes cardiovasculares. Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

El implementar un programa de capacitacion para el manejo y uso del software
PCIE-CV dirigido a los profesionales de enfermeria de atencién cardiovascular
mediante una metodologia de ensefianza dinamica e interactiva centrada
primeramente, en estandarizar el conocimiento acerca de las herramientas
metodologicas de enfermeria inmersas en el software y posteriormente, sobre el
manejo y uso de esta herramienta informatica con el apoyo de casos clinicos con
el planteamiento de diferentes escenarios de salud, permitio a los participantes
generar PCIE consistentes con el estado de salud de los pacientes con afecciones
cardiovasculares.
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La metodologia utilizada facilité el desarrollo del programa de capacitacion vy
permiti6 a los participantes desarrollar conocimientos, actitudes y habilidades
tedrico-précticas para el dominio de las herramientas metodolégicas de enfermeria
y para el manejo y uso del software PCIE-CV.

Por lo anterior, se recomienda a las instituciones formadoras de recursos humanos
de enfermeria y unidades de salud desarrollar los programas de capacitacion con
apoyo de metodologias de ensefianza dinamicas e interactivas que faciliten el
dominio de herramientas metodolégicas como el PAE y las taxonomias de
enfermeria NANDA-NIC-NOC, GPC y PBE como base para estandarizar el
conocimiento y posteriormente desarrollar la habilidad para generar PCIE con el
apoyo de herramientas informaticas. El uso de herramientas informaticas en la
practica clinica permite alinearse a las tendencias globales actuales de
digitalizacion en salud para atender las multiples demandas de atencién de los
pacientes.
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RESUMEN

En la presente investigacion, se detalla en primer lugar el tipo de pruebas aplicadas
a los encuestados, las cuales fueron de caracter moderado y se llevaron a cabo de
manera presencial. Estas pruebas permitieron obtener informacion detallada sobre
la experiencia y percepcion de los participantes en relacién con la interfaz de la
pagina web evaluada. También, se hace énfasis en el perfil de los encuestados,
incluyendo informacion como su género, escolaridad y edad. Posteriormente, se
presentan y analizan los resultados de las encuestas realizadas, destacando las
opciones que recibieron un mayor niumero de votos.

Con base en estos datos, se llevaron a cabo modificaciones en las interfaces de la
pagina web, con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario en base a lo
votado. Para evidenciar los cambios implementados, se presenta una comparacion
visual del antes y después de la interfaz, resaltando las mejoras realizadas.
Ademas, se justifica cada modificacion con los resultados obtenidos en las
encuestas, demostrando como los ajustes respondieron a las preferencias y
necesidades identificadas en el proceso de evaluacion.

PALABRAS CLAVE: Pruebas, pagina web, perfil de los encuestados,
modificaciones, interfaces, comparacion visual
ABSTRACT

In this research, the type of tests applied to the respondents is first detailed, which
were of a moderate nature and were carried out in person. These tests allowed to
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obtain detailed information about the experience and perception of the participants
in relation to the interface of the evaluated website. Also, emphasis is placed on the
profile of the respondents, including information such as their gender, education
and age. Subsequently, the results of the polls carried out are presented and
analyzed, highlighting the options that received the highest number of votes.

Based on this data, modifications were made to the website's interfaces, with the
aim of improving the user experience based on what was voted. To evidence the
changes implemented, a visual comparison of the before and after of the interface
is presented, highlighting the improvements made. In addition, each modification is
justified with the results obtained in the surveys, demonstrating how the
adjustments responded to the preferences and needs identified in the evaluation
process.

KEYWORDS: Tests, website, respondent profile, modifications, interfaces, visual
comparison

INTRODUCCION

De acuerdo a Castillo, B. (2024, 27 noviembre). el redisefio de un sitio web implica
actualizar y mejorar significativamente su estructura, contenido, navegacion y
disefio visual. Este proceso busca optimizar la experiencia del usuario, mejorar la
funcionalidad del sitio y asegurar que la estética y la tecnologia del sitio estén al
dia con las tendencias actuales y los objetivos de la empresa. El redisefio de sitio
web puede incluir desde cambios menores en la interfaz hasta una reconstruccion
total del sitio, enfocdndose en aspectos como la accesibilidad, la velocidad de
carga y la integracién de nuevas funcionalidades.

Para Alvarez, A. (2023, 30 enero) la experiencia del usuario es uno de los aspectos
fundamentales para que un sitio web tenga éxito y consiga muchas conversiones.
Si un usuario entra en tu web y no sabe qué tiene que hacer o dénde encontrar la
informacion que busca, se ir4 para no volver. Esta es una razon mas para el
redisefio de pagina web. Una web con buena experiencia de usuario tendra un
recorrido facil y rapido. Si la experiencia de usuario es mala, comprobaras que
éstos tienen que hacer mas pasos de los que deberian o que abandonan el
recorrido antes de llegar a la conversion porque no saben qué tienen que hacer y
es entonces cuando es momento de recurrir al redisefio de pagina web.

Marco Tedrico

Segun Piepenburg (2024), el concepto de usabilidad se centra en la interaccion
entre los usuarios y los productos, evaluando tanto la simplicidad de su manejo
como su eficacia para satisfacer las necesidades y objetivos del usuario. Aunque
este atributo se asocia principalmente con el desarrollo de software, su relevancia
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se extiende a cualquier objeto o herramienta disefiada para el uso humano. En
esencia, podemos considerar que un producto posee una buena usabilidad cuando
permite al usuario completar sus tareas previstas de manera eficiente y
satisfactoria, cumpliendo asi su propdsito fundamental.

De acuerdo con Nielsen y Molich (1994), esta debe medir a partir de 10 principios:

1.Visibilidad del estado del sistema

2.Relacioén entre el sistema y el mundo real

3.Control y libertad del usuario

4.Consistencia y estandares

5.Prevencion de errores

6.Reconocer antes que recordar

7.Flexibilidad y eficiencia de uso

8.Disefio estético y minimalista

9.Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y corregir los errores
10.Ayuda y documentacion

Posteriormente para la identificacion de la usabilidad se establecen bosquejos los
cuales Yanez, A. (2023) define como una herramienta fundamental en el disefio de
interfaces computacionales, ya que permite visualizar y evaluar la estructura,
funcionalidad y experiencia de usuario antes de proceder al desarrollo final. A
través de la creacion de bosquejos en diferentes niveles de fidelidad baja, media y
alta, es posible explorar y ajustar aspectos clave de la interfaz, asegurando que los
elementos se dispongan de forma légica y eficiente para los usuarios.

El proceso de prototipado facilita la identificacion temprana de problemas de
navegacion, organizaciéon y disefio, permitiendo realizar correcciones oportunas sin
comprometer recursos significativos segun Garcia, J. (2023, 29 marzo). Los
bosquejos de baja fidelidad se enfocan en la disposicién basica y el flujo de
navegacion, mientras que los de media fidelidad afiaden detalles como tipografias
y una jerarquia visual mas definida. Por ultimo, los bosquejos de alta fidelidad
representan una version casi definitiva, incluyendo aspectos gréaficos y contenidos
reales que permiten evaluar de manera precisa la usabilidad y la estética del sitio.
Estos mismos deben de cumplir con ciertas reglas Gestalt las cuales buscan
explicar el cuando y el como nuestras mentes perciben los diferentes componentes
visuales como parte de un todo. La concepcion original de cada una de las leyes
se ha ido deformando y evolucionando a partir de la intervencion de diversos
teoricos. llerna C. (2024, 28 noviembre) describe las leyes en el siguiente orden:

T Ley de pr oExsitmi ded: explica que percibi mos

como un conjunto si est8n cercanos entre
vemos varios el ememrstosa angmuppgadas,ndreue i n
comocomjunto, solo por su cercan?2a.
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DESARROLLO

Para llevar a cabo esta investigacion de manera efectiva, primero se identifico los
principios que la pagina web no cumple, lo que permitié conocerla mejor y disefiar
las encuestas de forma 6ptima.
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Posteriormente, se aplicd encuestas a 11 personas con perfiles diversos. A partir
de los resultados, se elaboraron bosquejos de baja, media y alta fidelidad tal como
se muestra en la Imagen 1, marcando asi la primera etapa del redisefio.

I -
N/ ENCABEZADOD
| &% "TITULD DE LA PAGINA' ¢ PROGRAMACION EN C '~ a
AN & Programacidn en C
I
[ suers suens suats C NICIO 1 TUTORIALES | ETERGICIOS | CONTACTO N Mene: leicio | Tutoriales | Ejecciclo | Contacte
Introduccion: Lenguaje Programacion C
Irtrsducede ol Lengusie e programosda C

\gutnt de POgImGCAn Ce BOR Tvel Que Be 483 PO Srear para des
epbiouines £3 0 o 4 legutes Ml MO0t |

CONTENIDO 5 | Bislemas operativos.

F3 w00 & Mos lngoaes de (vogiamacisn mds antiguos y
uhiltzados en la actualidad

finclude «st
, l——r-r—————]

Imagen 1. Bosquejos de baja, media y alta fidelidad. Elaboracion propia.

Posteriormente, se analizaron las leyes de Gestalt presentes y ausentes. De
acuerdo a lo mencionado por Giuroiu, A. (2025, 10 enero) a medida que los
sistemas se vuelven cada vez mas complejos, el papel del modelado conceptual
se ha expandido dramaticamente. Con esa presencia ampliada, se esta realizando
la efectividad del modelado conceptual para capturar los fundamentos de un
sistema. Por lo cual es indispensable, antes de realizar el redisefio de las
interfaces, tener un modelo conceptual solido que represente correctamente todas
las funciones que debe tener el sistema.

Test de usabilidad usado en esta actividad

El presente trabajo se utilizaron 2 tipos de prueba de usabilidad, las cuales fueron:

T Pruebas Mo&eg&dasel autor Mir ., M. (2023, 1
de prueba un facilitador guza a | os par
espec2ficas, observando sus interacciones

tiempo real

T Pruebas PreSeg®Wwhaéksaut or2 ONadr,v a2e0z ,s eM.t i e mb

este tipo de prueba se Il evan a cabo en
i nvestigador y el participante est8n f 2s
facilita | a observaci-n directa de compor

| enguapjoer aclory expresiones faciales.

Perfil de los usuarios de prueba

Se recopilo informacion del usuario como su escolaridad, edad y género para tener
un mejor entendimiento de su percepcion. La mayoria de los encuestados son
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profesionales titulados, siendo 4 personas, seguido de estudiantes de preparatoria
y bachillerato técnico con 2 personas cada uno, mientras que los estudiantes de
posgrado, universitarios y personas con nivel primaria tuvieron 1 participante cada
categoria. En cuanto a la edad de los usuarios, la mayoria pertenece al rango de
157 25 afios, que cuenta con 5 personas, seguido se encuentra el rango 36 1 45
afios con 4 personas, y por ultimo los rangos 36 i 45 aflos y 66 1 75 afos, que
cuentan con una persona cada uno. Por ultimo, se consideraron los géneros con
los que se identifica cada usuario, siendo en su mayoria masculinos con 6 personas
y en su minoria femeninos con 5 personas.

Problemas encontrados

En la Gréfica 1 Comentarios sobre la adecuacion de la usabilidad se presenta una
grafica que muestra los problemas encontrados durante la prueba, donde el tipo
de letra fue el mayor problema reportado con 24.4%, seguido por la alineacién del
texto y espaciado con 20%. El logo inicial sin hipervinculo represento el 17.8% de
los problemas, el color de la letra y el mena no fijo obtuvieron 13.3% cada uno,
mientras que el mal funcionamiento de los hipervinculos tuvo 6.7% vy el color de la
pagina solo represent6 el 4.4% de los problemas reportados.

Porcentaje (%)

Opciones

Grafica 1. Comentarios sobre la adecuacion de la usabilidad. Elaboracion propia.

Ajustes realizados
Tipo de letra

El principal problema sefalado por los encuestados fue el tipo de letra utilizada en
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toda la pagina web contando con un 24.4% de los votos. Como se muestra en la
Imagen 2, se pueden identificar al menos tres tipos de letra diferentes, los cuales,
ademas de ser poco legibles, no son los mas adecuados para una interfaz web.

Imagen 2. Menu de inicio anterior. Tomada de (Chaluisa, 2023).

Por ello, en el redisefio de las interfaces se opt6 por tipos de letras mas uniformes
y legibles, como se puede apreciar en la Imagen 3.

INICIO PRIMER QUIMESTRE SEGUNDO QUIMESTRE

@ PROGRAMACION

e, “5!)":

{

-

PROCRAMACION
EM I FMQILIA IE O

Imagen 3. Menu de inicio actual. Elaboracién propia.

Alineacion de texto y espaciado

La alineacion y el espaciado del texto fueron la segunda preocupacion mas votada,
con un 20% de las respuestas. En la Imagen 4 se observa que la informacién esta
presentada en un solo parrafo, lo que resulta poco atractivo para una interfaz web,
ya que da la impresion de un documento o una presentacion.
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PSEUDOCODPIGO

Councepto
Es G utiliz por los prog para omitir secciones de cédige o para dar una explicacién
del paradigma que tomé el mismo programador para hacer sus cédigos Normalmente, el pseudocédigo omite
detalles que no son para la p humana del algoritmo, tales como declaraciones de
veriables, cédigo especifico del sistema y algunas subrutinas. El lenguaje de progremacién se complementa,
donde sea , con descrip s en lenguaje natural, o con notacién matemdtica .
compacta. Se utiliza pseudocédigo pues este es més fécil de entender para las personas que el cédigo del

lenguaje de programacién convencional, ya que es una descripcidn eficiente y con un entorno independiente de
los principios fundamentales de un algoritmo. Se utiliza cominmente en los libros de texto y publicaciones 2
cientificas que se documentan varios algoritmos, y también en la planificacién del desarrollo de programas

informéticos, para esbozar la estructura del programa antes de realizar la efectiva codificacién.

No existe una sintaxis esténdar para el pseudocédigo, aunque los ocho IDE's que manejan pseudocédigo

tengan su sintaxis propia. Aunque sea parecido, el pseudocédigo no debe confundirse con los programas

esqueleto que incluyen cédigo ficticio, que pueden ser compilados sin errores. Los diagramas de flujo y UML

Imagen 4. Alineacion y espaciado de texto anterior. Tomada de (Chaluisa, 2023).

Por esta razén, en el redisefio se dividi6 el texto en péarrafos mas pequefios y
complementarlo con imagenes, como se muestra en la Imagen 5.

INICIO  PRIMER QUIMESTRE

SEGUNDO QUIMESTRE

Su primer producto fue Turbo Pascal, adquiriendo un compilador
desarrollado por Anders Hejlsberg (quien luego desarrollé .NET y
C# para Microsoft). Turbo Pascal fue un compilador revolucionario
en aquella época, dado que eliminé todas las limitaciones al
acceso directo a memoria y a la maquina (ensamblador
integrado).

Borland luego lanzé compiladores para lenguajes como Prolog (Turbo
PROLOG) y Basic (Turbo BASIC). Pero sin dudas el mas popular fue ¢ -

Imagen 5. Alineacion y espaciado de texto actual. Elaboracion propia.

Logo inicial sin hipervinculo
La tercera opcién mas votada, con un 17.8% de las respuestas, fue la ausencia de

un hipervinculo a la pantalla de inicio, lo cual dificulta la navegacién dentro de la
pagina, como se muestra en la Imagen 6.

VECTORES

Un array es un identificador que referencia un conjunto de datos del mismo tipo. Imagina un tipo de dato int:
podremos crear un conjunto de datos de ese tipo y utilizar uno u otro con solo cambiar el indice que lo
referencia. El indice serd un valor entero y positivo. En ‘C' los arrays comienzan por la posicién O.

Un vector es un array unidimensional, es decir, solo usa un indice para referenciar a cada uno de los
elementos

Su declaracién serd:

tipo nombre [tamafio]:

El tipo puede ser cualquiera de los ya conocidos y el tamafio indica el nimero de elementos del vector (se
debe indicar entre corchetes [ ]

Imagen 6. Logo inicial sin hipervinculo. Tomada de (Chaluisa, 2023).
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Para solucionar esto, se incorporé un hipervinculo en el logo de la pagina,
permitiendo que los usuarios regresen facilmente al inicio. En la Imagen 7 se puede
ver este logo que, al pasar el mouse sobre él, es posible hacer clic.

INICIO  PRIMER QUIMESTRE ~ SEGUNDO QUIMESTRE

Fue fundada en 1983 por Niels Jensen, Ole Henriksen, Mogens Glad [
y Philippe Kahn.

Cis muimanc meadiicta Fiin Tiivha Raccal adanivicnda sim camaniladac

Imagen 7. Logo inicial con hipervinculo. Elaboracion propia.

Menu no fijo

La opcién de un menu no fijo obtuvo el 13.3% de los votos. En la Imagen 8 se
puede observar la parte inferior de la pagina, donde el menu no esta visible en la
parte superior, lo cual dificulta la navegacién ya que el usuario debe desplazarse

hasta arriba para cambiar de interfaz.

e ¢ et e s e v s it e s e, ottt | e e o e e 2,y

mostrar el nimero correspondiente,

13 Que muestre los primeros 50 nimeros de izquierda a derecha usando un vector de dos dimensiones, la
dltima fila a mostrard la suma de sus respectivas columnas.

20 Que pinte un tablero de ajedrez, los peones con la letra P, las torres con T, los caballos con C, los alfiles
con A, el rey con Ry la reina con M.

La Presente pagina web ha sido elaborado con la finalidad, de proveer a los estudiantes, de un recurso dgil y fécil

de comprender para aquellos que inician su estudio en la programacién del lenguaje C

rj;i()[iogjruﬁu

« http://www.monografias.com/trabajos33/programacion-lenguaje-c/programacion-lenguaje-c.shtml
« https://www.youtube.com/channel/UCrlel WeW XvDvINPqQyD4Paw

o http://elvex.ugr.es/decsai/c/

« https://prezi.com/eoSyyobm7weo/libreria-grafica-en-dev-c/

« http://programavidecjuegos.blogspot.com/2013/05/25-¢ jercicios-resueltos-de-estructunas html
« http://es slideshare net/ric0608/arreglos-vectores-en-c

Imagen 8. Menu no fijo. Tomada de (Chaluisa, 2023).

Para solucionar este problema, en el redisefio se implementé un menu fijo, como
se muestra en la Imagen 9, permitiendo que el menu permanezca visible en todo

momento, incluso al llegar al final de la pagina.
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INICIO PRIMER QUIMESTRE SEGUNDO QUIMESTRE

© 2023 by Programacion-en-c. Proudly created with Wixcom
Unidad Educativa Fiscomisional "Don Bosco®

By: Frixon Chaluisa
Redisefio: eq?;ﬂnd

Imagen 9. Menu fijo. Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

A lo largo de esta investigacion se identificaron diversas problematicas en la
interfaz de la pagina web evaluada mediante pruebas de usabilidad moderadas y
presenciales. Los principales problemas reportados fueron el tipo de letra, la
alineacion del texto, la falta de hipervinculo en el logo y un menu no fijo, los cuales
dificultaban la experiencia del usuario. Con base en los resultados obtenidos, se
implementaron mejoras estratégicas en el redisefio de la interfaz, incluyendo la
estandarizacion de la tipografia, una mejor estructuracion del contenido, la
incorporacion de un hipervinculo en el logo para facilitar la navegacion y la
implementacion de un menu fijo que optimiza la accesibilidad. Al abordar los
problemas detectados y aplicar soluciones efectivas, se logré optimizar
significativamente la navegacion y funcionalidad de la pagina. Esto reafirma la
necesidad de realizar pruebas de usabilidad para detectar areas de mejora y
garantizar que la interfaz cumpla con las expectativas y necesidades de los
usuarios.
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RESUMEN

La falta de informacion sobre sistemas de esta indole, en la red se encuentran
sistemas, pero mas enfocadas a la administracion como avisos, asistencias, de
calificacién o la comunicacién directa con los padres sobre asuntos con sus hijos
Por lo que se requiere Administrar para tener un mejor control de la informacion
referente a los estudiantes que han realizado tesis en el departamento de titulacion
de la facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica con el uso del sistema AEKEA.
Se obtiene las herramientas para el desarrollo del sistema AEKEA, se utilizaron
herramientas de alto nivel como nuestro sistema operativo que utilizamos
(Windows 11), Visual Studio Code como utilizacién de codificacion, Java para la
programacion de nuestro codigo, Mysqgl para realizar nuestra base de datos,
Google Chrome Y Microsoft Edge para nuestra investigacién del proyecto y PHP
para el disefio de interfaces. Con lo anterior se requiere de un sistema para obtener
un mayor control sobre la informacién y mejorar la administracién de los datos de
estudiantes por lo que se necesita tener reportes de los estudiantes titulados,
también generada reportes de los docentes asignados a tesis, se le facilitara al
maestro qudecida adquirir su usuario y contrasefa siempre y cuando se le asigne
a estudiantes de tesis.

PALABRAS CLAVE: Sistema, titulacion, tesis, proyecto, empleado, docentes,
alumnos, empleados

ABSTRACT

The lack of information on systems of this nature, on the network there are systems
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but more focused on administration such as notices, attendance, grading or direct
communication with parents about matters with their children. Therefore,

Administration is required to have better control of the information regarding
students who have completed theses in the degree department of the Faculty of
Mechanical and Electrical Engineering with the use of the AEKEA system. The tools
for the development of the AEKEA system were used, high-level tools such as our
operating system that we use (Windows 11), Visual Studio Code as coding, Java
for programming our code, Mysql to create our database, Google Chrome and
Microsoft Edge for our project research and PHP for interface design.

With the above, a system is required for greater control over information and to
improve the management of student data. Therefore, it is necessary to have reports
of graduated students, also generated reports of the teachers assigned to the
theses. The teacher who decides to acquire their username and password will be
provided as long as it is assigned to the thesis students.

KEYWORDS: System, degree, thesis, teachers, students, employers.

INTRODUCCION

En la siguiente investigacion se llevd a cabo un analisis detallado del proceso de
titulacion por tesis dentro de la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica (FIME),
el cual representa una etapa fundamental en la trayectoria académica de los
estudiantes universitarios. A partir de una entrevista con la Ing. Karla Nathali Porras
Véasquez, se identificaron diversas problematicas relacionadas con la gestién
manual del proceso de titulacion, como la falta de seguimiento, el uso excesivo de
documentos fisicos, y la desorganizacién generalizada que afecta tanto a los
alumnos como al personal administrativo. En este contexto, se reconocié la
necesidad de una solucion tecnoldgica que permita automatizar, controlar y facilitar
cada fase del trdmite de manera mas eficiente y estructurada.

Actualmente, los estudiantes enfrentan retos importantes al momento de realizar
su tramite de titulacion, ya que no existe una plataforma unificada que les permita
registrar sus avances, entregar documentaciébn o recibir retroalimentacion
oportuna. Esta carencia provoca demoras innecesarias, pérdida de informacion y
un incremento en la carga de trabajo del area responsable, lo que a su vez impacta
directamente en la experiencia académica del alumno. A nivel institucional, también
se ve afectado el orden administrativo y la trazabilidad de los expedientes. La
digitalizacion del tramite representa no solo una mejora operativa, sino también una
evolucion necesaria ante los retos que exige el entorno actual.

Ademas, el uso de tecnologias de desarrollo como Java en NetBeans 25, junto con
bases de datos administradas en MySQL Workbench 8.0.4, permite la construccion
de sistemas robustos, escalables y seguros que se adapten a las necesidades
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especificas del area académica. De esta manera, se puede garantizar una
administracion clara, ordenada y completamente digital, facilitando el acceso a la
informacion y el seguimiento puntual del trAmite. En este proyecto se detallan las
funcionalidades, estructura técnica y beneficios del sistema AEKEA, cuyo objetivo
principal es apoyar al estudiante durante su proceso de titulacion por tesis,
brindando una solucién real a una problematica recurrente dentro de la facultad.

Por ello, el presente proyecto tiene como propésito desarrollar un sistema de
gestién académica que centralice todas las etapas del trdmite de titulacion en una
sola plataforma digital. Con ello, se pretende modernizar y automatizar el proceso,
facilitar el trabajo del personal administrativo y de los asesores, y mejorar la
experiencia del estudiante desde el inicio hasta la conclusion del tramite. Asi,
AEKEA no solo representa una herramienta tecnoldgica, sino una propuesta de
mejora continua dentro del entorno universitario que busca impulsar el uso eficiente
de los recursos, reducir errores humanos y garantizar una titulacibn mas clara,
ordenada y efectiva.

DESARROLLO

En conversacion con la Ing. Karla Nathali Porras Vasquez, encargada del area de
titulacidn por tesis en FIME, se identific6 que actualmente los tramites se llevan a
cabo mediante correos electrénicos, documentos fisicos y comunicacion informal
entre estudiantes, asesores y administrativos. Esto ha generado problemas de
seguimiento, duplicacion de documentos y pérdida de informacion relevante.
También se observé que los estudiantes no tienen claridad sobre qué documentos
ya entregaron, cudles les faltan o en qué etapa se encuentra su tramite, lo cual les
causa incertidumbre y retrasa el proceso de finalizacion de sus estudios.

Por lo tanto, se requiere la implementacion de un sistema que permita la
administracion y seguimiento detallado del proceso de titulacion. Este sistema debe
incluir el registro de usuarios (estudiantes, asesores y administrativos), la carga de
documentos digitales, la visualizacién del avance por etapas, y la emision de
notificaciones automaticas sobre el estado del tramite. Ademas, debe ofrecer
herramientas que permitan a los asesores revisar entregas, hacer observaciones
directamente en la plataforma y validar el cumplimiento de cada requisito en tiempo
y forma.

Una problematica identificada por la ingeniera es que muchos alumnos entregan
documentos incompletos o desactualizados por no contar con una guia clara del
proceso. Asimismo, los asesores tienen dificultades para llevar un control del
avance de sus estudiantes, ya que todo se hace de manera informal. Esto ha
provocado que los tramites se estanquen por meses, incluso cuando los
estudiantes ya han cumplido con la mayoria de los requisitos.

Lo primero que se empez6 a trabajar fue la identificacion de requerimientos
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funcionales y no funcionales del sistema, mediante técnicas de entrevista y
observacion directa del proceso actual. Por ejemplo, cada estudiante tendra un
identificador unico, podra subir documentos en formatos especificos, recibir
observaciones de su asesor y ver el historial de sus avances. A su vez, los
asesores podran revisar la informacion de todos sus alumnos, filtrar por estatus, y
validar entregas. El personal administrativo tendra acceso completo para
supervisar el proceso general, generar reportes y aprobar tramites finales.

Con la informacién recopilada, se comenzo6 el disefio del sistema utilizando
diagramas UML, estableciendo las principales entidades como Alumno, Asesor,
Documento, Proceso y Etapa. Estas entidades estan relacionadas a través de
clases como Avance, Comentario y Validacion, lo que permite representar de forma
clara la estructura y comportamiento del sistema. El desarrollo técnico se realizara
en Java utilizando el entorno de desarrollo NetBeans 25, y la base de datos sera
gestionada mediante MySQL Workbench 8.0.4, lo cual garantiza estabilidad,
escalabilidad y un manejo adecuado de los datos académicos.

Gracias a este sistema, se espera mejorar significativamente la eficiencia en el
proceso de titulaciébn por tesis en FIME, brindando una plataforma confiable,
ordenada y funcional tanto para alumnos como para asesores Yy personal
administrativo. Con la informacion anterior se trabajé el diagrama UML para
trabajar su disefio, que contiene las tablas cliente y producto, con las cuales se van
a generar diferentes polimorfismos, los cuales son detalle_venta, ticket, factura;
también se tienen las tablas de sucursal y empleado, las cuales se relacionan con
el polimorfismo detalle se; el cual fue generado en MySQL Workbench como se
visualiza en la Imagen 1.

)
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llustracién 1. Diagrama UML.
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El sistema AEKEA al ser puesto a prueba al término de su etapa de desarrollo y
programacion cumpli6 satisfactoriamente con los resultados, logrando
proporcionar a los docentes y administradores controlan la informacion.

Partiendo desde el inicio de sesion el cual protege el ingreso al sistema de
personas no fueron autorizadas ni dadas de altas previamente con una
matricula/numero de empleado y su respectiva contrasefia, de esta manera
protegiendo el acceso a la informacion de los alumnos registrado para titularse por
medio de tesis de la facultad correspondiente, las tesis que ya se realizaron y los
proyectos. También de la seguridad de que no cualquiera pueda registrar a un
alumno para su titulacion, una nueva tesis o un nuevo proyecto.

Se cumplio con el propésito de agilizar y modernizar el proceso para registrar un
nuevo alumno, proyecto o tesis que antes el método de operacién se hacia de
manera manual, para esto en el sistema se realizaron tres tipos de formularios cada
uno con los campos necesarios para realizar el registro de un nuevo alumno, una
nueva tesis 0 un nuevo proyecto. Después de realizarlo se guardara en la
informacion de la base de datos, la opcién de borrar o editar informacion existente
no estara disponible para los usuarios, solo para los encargados de la base de
datos para que no cualquiera pueda alterar informacién con un grado alto de
delicadeza.

Se utilizé un software MySqgl Workbench para la generacion de la base de datos,
como se observa en la siguiente ilustracion:

[Pl ne schema]

v 4

Charset/Collation:  Default Charset Default Collatior

Apply Revert
llustracién 2. Generaciéon de la base de datos.

Posteriormente, se asignaron las tablas contempladas en el diagrama UML, como
lo es mostrada en la tabla de alumnos en la ilustracion 3:
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Lﬁ Table Name: [mnos | Schema: akea
Column Name Datatype PK NN UQ B N ZF Al G DefaultExpression
! matricula_al INT 8808 0C0000O0

> nombre VARCHAR(45) O8O0 O0O000O0

> apellido VARCHAR(45) O®8e0O000OO0O0

> carrera VARCHAR(45) 08000000

> fecha_titulacion DATE O0O0OO0OO0OO0D0ODO wu

& nivel_estudios VARCHAR(45) OB800000D0

0O0OO0OO0OO0OO0O0OODO

llustracion 3. Tabla de alumnos.

Iniciar Sesién

Matricula:
1

Contrasefia:

AEKEA

llustracién 4. Inicio de Sesién

Partiendo desde el inicio de sesion el cual protege el ingreso al sistema de personas
no fueron autorizadas ni dadas de altas previamente con una matricula/namero de
empleado y su respectiva contrasefia, de esta manera protegiendo el acceso a la
informacion de los alumnos registrado para titularse por medio de tesis de la
facultad correspondiente, las tesis que ya se realizaron y los proyectos. También
de la seguridad de que no cualquiera pueda registrar a un alumno para su titulacion,
una nueva tesis 0 un nuevo proyecto.
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T TR, Dol 1 TURLAL0 - A SN

L e T S L

L e e P

taira

i o e

llustracion 5.Formulario para registrar un nuevo alumno.

Aqui tenemos el formulario en el cual un alumno ingresa a la pagina y se registra,
comienza con su nombre, apellido, matricula, correo universitario, fecha de
titulacion y para finalizar coloca su nivel de estudios

SISTEMA DE TITULACION - AEKEA

Nevel de Estudion:

Matricula del Abumens:

Matricula del Docentes

llustracién 6. Formulario de tesis.

En esta parte tenemos el registro de la tesis, en el cudl ingresamos nuestros
respectivos datos, comenzamos con el titulo de la tesis, luego la descripcion, el
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estatus, la fecha en que se inicio la tesis y la fecha de término, fecha de examen,
el nombre del alumno con su respectiva carrera, su nivel de estudio, su matricula
y para finalizar el nimero de empleado del docente.

n SISTEMA DE TITULACION - AEKEA
TR

Formulario para Proyecto

Nombre del Proyecto
Estatus:

Fecha de inicio:

o/ aams

Objetive:

Actividades reakzadas:
Alumnos participantes
Calificacién:
Proyectos Hechos:

Matricula Alumno:

llustracién 7. Formulario de proyecto.

Para registrar nuestro proyecto tenemos la parte de Formulario para Proyecto en
el cual el primer paso es poner el nombre, estatus, fecha de inicio, objetivo,
actividades realizadas, los alumnos que participaron en el proyecto, la calificacion
gue obtuvieron, los proyectos hechos y para finalizar ingresar la matricula del
alumno.

Agregar Tramite de Titulacién

Too d2 Documento: | Seeccors v H

Matnculy Kombre Apelido Camera Fecha de Tiulacion Nivel

Crumm 1= s
H Safia [ DA
2087816 Asioei [Cartullo Criz s
3097136 | Erzads Vilegns 33
2H0i6n [Angel Gael [De Lerma hioaemsr 128
210355 [Aln Albento [Goazalles Mejia s

Emal [emtonsirsaat oy o) Colular (131108474 [y

llustracion 6. Informacion de alumnos en formato de tabla.

\ Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
161

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




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

\ ISSN: 2448- 6906

Se acato la indicacion de tener la oportunidad de poder ver la informacion de la
base de datos de alumnos tesis y proyecto en un formato de tabla, para eso en el
sistema se cred un apartado para poder hacerlo y navegar entre las tablas de los

tres registros.

llustracion 8. Informacion de tesis en formato de tabla.

En este apartado podemos ver esta tabla que muestra la informacién del proyecto,
aqui se guardan los datos de nuestra tesis, entre lo cual podemos ver que se
guarda nuestro nombre y todos nuestros datos académicos, la fecha en que
iniciamos y finalizamos la tesis, asi como el estatus que en este caso es

fiTer mi nadabo.

Agregar Tramite de Titulacian

Tige de Documents: | Ssccone

Aumncs | Doceste

Mombre | Esutes | Fechade inico

[ s oems | S

Emak [amtcesracuioggmas o] Colatar- Griniessrs | Acaicer

3 o o e

llustracion 9. Informacién de proyectos en formato de tabla.

En esta tabla podemos ver como esta guardado nuestro proyecto, aqui se destaca
gue en comparacion a la tabla de tesis, en la tabla de proyecto podemos agregar
la cantidad de alumnos participantes, el objetivo, los proyectos y actividades
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realizadas, también vemos que aqu?2 se muestra el estat
procesoo, as? como el nombre del proyecto.
a. Tablas.

Tabla 1. Formularios.

Caracteristicas Si No Se puede agregar
Funcionan X
Campos necesarios X
Facil de usar X
Especifica el campo X
Restringe tipos de |X
datos
Tabla 2. Inicio de sesién.
Caracteristicas Si No Se puede agregar
Funciona X

Apartado de matricula | X
y contrasefia

Facil de usar X
Especifica el campo X
Recuperar contrasefia X

Tabla 3. Pantallas para visualizar informacion.
Caracteristicas Si No Se puede agregar

Muestra informacion en | X
tablas

Menciona los atributos | X
de la columna

Navegacion entre las | X
tres pantallas

Informacioén clara X

Genera reportes en X
PDF
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CONCLUSIONES

Finalizando el desarrollo del proyecto final de la materia Taller de Programacion
Orientada a Objetos, podemos afirmar que el trabajo se realiz6 de forma
colaborativa y organizada, alcanzando los objetivos establecidos de manera
satisfactoria. Desde las primeras fases de investigacion, el equipo mostrd
compromiso en el analisis de sistemas similares que sirvieron como base para
estructurar nuestra propia propuesta.

Una vez seleccionado el sistema a desarrollar orientado al proceso de titulacion
universitaria, logramos integrarnos adecuadamente como equipo para llevar a cabo
el disefo, programacion y documentacién del proyecto. A lo largo del proceso, nos
enfrentamos a diversos retos, especialmente en la elaboracion de las interfaces
graficas y la légica del sistema, sin embargo, gracias al trabajo en conjunto y la
retroalimentacion recibida, conseguimos completar exitosamente todas las
funcionalidades requeridas.

Este sistema tiene el potencial de beneficiar a universidades, ya que optimiza el
registro y gestion de informacion relacionada con tesis y proyectos finales. Facilita
el acceso y organizacion de datos tanto para docentes como para administrativos,
y permite una mejor estructuracion en la base de datos, agilizando procesos que
suelen ser tediosos en el &mbito académico.

Ademas, reconocemos que esta experiencia fue enriquecedora a nivel académico
y profesional, pues nos permiti6 aplicar conocimientos clave en programacion
orientada a objetos, disefio de bases de datos, trabajo en equipo y resolucion de
problemas reales. Es un proyecto que, sin duda, nos prepara mejor para los retos
que enfrentaremos como futuros Ingenieros en Sistemas o0 en Tecnologia de
Software.
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RESUMEN

En la actualidad, el incremento en el acceso a servicios de salud mental y bienestar
emocional sugiere una mayor conciencia sobre la importancia del cuidado
psicolégico en la sociedad mexicana. Esto ha permitido un aumento en las
consultas terapéuticas en linea, el uso de plataformas digitales de apoyo emocional
y el seguimiento remoto de tratamientos (INEGI, s.f.). Esta necesidad se intensifico
a raiz de la pandemia, lo que impulsé la adaptacion tecnolégica en el sector
(Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2024).

Por esta razon, la creacién del sistema es indispensable, porque se busca
administrar de manera eficiente el consul tor
uso del sistema CRGEL, el cual fue desarrollado con herramientas de alto nivel

como sistema operativo Windows 10 y 11, Visual Studio para la creacion de

interfaces, Access, para la base de datos, Google Chrome para la investigacion, y

Microsoft Office, utilizada para la documentacién. También se hizo uso de

JavasScript, lenguaje con el que se desarroll6 parte del sistema.

Por lo anterior, se requiere de un sistema donde se pueda hacer registros de citas
como también poder hacer los pagos que hagan los clientes, donde se entregue
de forma impresa el recibo donde aparezca el pago y el tipo de terapia, donde sea
llevado el control de sesiones del paciente.

PALABRA CLAVE: Sistema, administrar, terapias, JavaScript, MySQL Workbench
8.0.4.
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ABSTRACT

Currently, the increase in access to mental health and emotional well-being
services suggests a greater awareness of the importance of psychological care in
Mexican society. This has led to an increase in online therapeutic consultations, the
use of digital emotional support platforms, and remote treatment monitoring (INEGI,
n.d.). This need intensified as a result of the pandemic, which prompted
technological adaptation in the sector (Secretaria de Educacion Publica [SEP],
2024).

For this reason, the creation of the system is essential, as it seeks to efficiently
manage the "MEDJORA" therapeutic office, using the G2 CRUEL system, which
was developed with high-level tools such as the Windows 10 and 11 operating
systems, Visual Studio for interface creation, Access for the database, Google
Chrome for research, and Microsoft Office for documentation. JavaScript, the
language used in part to develop the system, was also used.

Therefore, a system is needed to record appointments and process payments for
clients, where a printed receipt is provided showing the payment and the type of
therapy, and where patient session records are maintained.

KEYWORDS: System, manage, therapies, JavaScript, MySQL Workbench 8.0.4

INTRODUCCION

Estas empresas tienen mayor flexibilidad operativa que las grandes compainiias y
juegan un papel fundamental en la economia, al generar empleos, impulsar la
innovacion y fortalecer el mercado local (OCDE, 2022; Secretaria de Economia,
2023).

En el sector salud, las PYMEs incluyen consultorios dedicados a servicios como
salud mental, rehabilitacion fisica, terapia ocupacional, del lenguaje, entre otros
tratamientos especializados. Estos negocios pueden ser dirigidos por uno o varios
profesionales, y suelen ofrecer una atencién mas personalizada, lo cual representa
una ventaja competitiva en el mercado actual (Flores-Crespo & Ramirez, 2019).

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el acceso a
tecnologia en los hogares y negocios formales en México continta creciendo, sin
embargo, muchos establecimientos pequefios, como consultorios médicos, aun no
cuentan con sistemas digitales de gestion, lo cual limita su capacidad
administrativa y de atencion al cliente (INEGI, 2024).

Se realiz6 una investigacion documental de varios sistemas como DoctoClig es un
software con enfoque médico que automatiza recordatorios a través de la
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plataforma WhatsApp y Email, permite a los pacientes agendar citas por si mismos,
gestiona pagos en linea, automatiza mensajes customizados para darle
seguimiento a los pacientes, gestiona inventarios, compras y fechas de entrega y
recopila datos y estadisticas para la toma de decisiones estratégicas
(DOCTOCLIQ, 2025).

Se encuentran paginas de difusion donde ofrecen el servicio de terapias pero no
como un sistema, como es el caso de la pagina del negocio Fisiovery fisioterapia
& rehabilitacion, que para contactar a sus clientes en via whatsapp, (Fisiovery
Fisioterapia & rehabilitacion, 2025).

Es fundamental para un negocio contar con un software que le permita al cliente
agendar su cita de manera organizada. Ademas, dicho sistema debe almacenar la
informacion del cliente y su cita en una base de datos, de forma que, al llegar a la
clinica, el terapeuta esté debidamente informado.

Como objetivo se requiere administrar las consultas y procesos de pagos y el
seguimiento de los pacientes del consultorio de terapias Medjora con el uso del
sistema CRGEL, ademés busca ofrecer una solucién que centralice y digitalice el
control de mantenimientos, garantizando asi la facilidad de controlar las citas y asi
mismo hacer los cobros de las terapias que se lleguen a ofrecer.

DESARROLLO

En reunion con el Lic. Hugo Ivan Medina Marentes, Duefio del negocio Medjora,
ubicado safari 6215 colonia mision Lincoln, él cual comentd que no contaba con un
sistema para hacer citas, también cuantos pagos lleva cada persona y cuantas
sesiones lleva cada paciente, actualmente todo el registro se hace en una libreta
donde lleva todo el registro donde también ahi se pone las formas de pagos vy el
control de cada persona manualmente.

Por lo tanto, se requiere de un sistema donde se pueda hacer registros de citas
como también poder hacer los pagos que hagan los clientes, donde se entregue
de forma impresa el recibo donde aparezca el pago y el tipo de terapia, donde sea
llevado el control de sesiones de los pacientes.

Ha sucedido que, por la falta de un sistema, algunos clientes han olvidado cuantas
sesiones debian tomar y cuantos pagos debian realizar. Debido a la ausencia de
un sistema bien definido, al duefio del negocio se le olvidé que un paciente tenia
una consulta. Ademas, un cliente no recordd qué tipo de terapia queria, lo que
provocd un retraso, ya que fue necesario mostrarle uno por uno los servicios
disponibles. También, a una persona se le asigno una cantidad de sesiones, pero
al final no pudo pagar el monto completo y solo abond la mitad.

Lo primero que se empez6 a trabajar fue la identificacion de hechos, en los cuales
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se empez6 a utilizar las técnicas de observacion y la entrevista, por ejemplo, un
paciente tiene un identificador Unico, un paciente puede asistir a distintas sesiones
de terapia, cada terapeuta atiende a varios pacientes, y se debe generar un registro
de sesidn con el detalle de la terapia aplicada y la fecha de la consulta.

Con la informacion anterior se trabajé el diagrama UML para trabajar su disefio,
gue contiene las tablas pacientes y terapias, con las cuales se van a generar
diferentes polimorfismos, los cuales son detalle terapia, ticket de cita; el cual fue
generado en la plataforma de ACCESS como se visualiza en la ilustracion 1.

CITA

B num_cita
fec_cita
hora_cita

fisioterapeuta

tratamiento

B num_tra

nom_tra
paq_tra
cost_tra
fec tra

paciente
% num_pac
nom_pac
tel_pac
dir_pac

E nom_fis cit_pac

tel_fis b pag_pac
dir_fis

llustracion 1. Diagrama UML del sistema G*2 CRUEL.

PAGO

% cant_pago
des_pago
sub_pago
IVA_pago
tot_pag

REPORTE

L] Id_paciente
nom_paciente
fech_de cita

ECORRAR

® Id_paciente
nom_paciente
fec_cita

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

php
o8l 3¢

Reciente Favoritas
‘ejemplo8'.’datos”
— & Nueva
ejemplo
ejemplo1
ejemplo2
ejemplo3
ejemplo4
ejemplo5
ejemplo6
ejemplo7

........

[

idor: 127.0.0.1 » BBase de datos: elemplo8 » I Tabla: datos

Examinar ¥ Estructura [ SQL

 Mostrando filas 0 - 0 (total de 1, La consulta tardd 0,0010 segundos.)

SELECT * FROM "datos’

(J Perfilando [ Editar en linea ] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear codigo PHP ] [ Actualizar ]
Mostrar todo | Nimerodefilas: 25 v Filtrar filas: | Buscar e
+ Opciones
T w nombre correo telefono terapia fecha id
& Editar Zu Copiar @ Borrar 0 0 1

, Buscar ¥¢ Insertar ) Exportar

= Privilegios Operaciones v Mas

llustracion 2. Generaciéon de base de datos.

Posteriormente, se generaron las tablas contempladas en el diagrama UML, como

lo es la tabla de pacientes mostrada en la ilustracion 3.

\ Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
169

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



PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 25 Enerd’ Junio 2025
ISSN:2448- 6906

AN

Estructura s
Pl

Comentarios de la tabla: Cotejamiento: Motor de almacenamiento: &

definicion de la PARTICION: ()

= Consola.. o

Ilustracigﬁ 3. Creacion de tabla cliente.

En cuanto a la generacion de interfaces, estas fueron realizadas en Visual Studio
Code para un mejor disefio visual del sistema. Como se aprecia en la ilustracion 4,

llustracion 4. Bienvenida al sistema.

Al darle clic al icono de 3 lineas saldra el menu donde dird, los tipos de terapias
que ofrece en otro apartado marcara, generar cita, otra opcién dira ubicacién y por
altimo uno donde dira redes para poder ver sus trabajos como se observara en la
ilustracion 5.

BIENVENIDO

llustracién 5. Mend.
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En la siguiente ilustracién 6 se mostrara la configuracion del mena que podra ver
el paciente, se configuro en HTML como también en JavaScript, y se pusieron links
donde nos dirige a la ubicacion y sus redes sociales del consultorio.

llustracion 6. Codigo del mend.

Para la parte de paciente, sera la registracion de su cita para al paciente le pedira
su nombre, teléfono, correo personal, el tipo de terapia y fecha que se llevara acabo
la cita, como se muestra en la ilustracion 7.

AGENDA TU CITA ’ strate

» g

oW IR mG PR
llustracion 7. Generar cita.

Para el modelo, disefiado para manejar los datos de clientes en el sistema, se
declaran atributos privados correspondientes, se programoé en el software HTML,
donde el MySQL tiene la base de datos se vincul6 con PHP para poder configurar
en el HTML y se pueda visualizar, llustracion 8.
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llustracion 8. Desarrollo del interfaz generador de citas.

Para la interfaz donde el terapeuta podra ver un menu de 3 apartados cada uno
esta vinculado a la base de datos donde uno podra ver las citas que se generaron,
otro donde podra modificar si en dado caso el paciente se equivoco y el ultimo que
ser& para eliminar si el paciente dice que ya no ira ala cita, como se muestra en la

ilustracion 9.

llustracion 9. Interfaz de la base de datos.

El modelado de los 3 interfaces se tuvo que crear por diferentes apartados para
poder manipular la cita sentre otros, para eso se configuro en Visual Studio Code
donde se puso las caracteristicas los apartados y los nombres correspondiente
mismo donde también se le agrego una animacion al estar cerca de las opciones

ilustracion 10.
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