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A DESIGN OF VIRTUAL REALITY APPLICATION IN PHYSICAL
REHABILITATION BASED ON A FUNCTIONALITY TEST

Gabriel Monroy Garcia gabriel.monroygrc@uanl.edu.mx” @, Gilberto Assiel
Newman Lumbreras gilberto.newmanim@uanl.edu.mx @, Dra. Leticia Neira Tovar
leticia.neiratv@uanl.edu.mx @, Valeria Sarahi Reyes Mendoza
sarahi.reyesm@uanl.edu.mx @

INSTITUTION

1. Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica. Laboratorio realidad virtual.

RESUMEN

Este articulo muestra el proceso de disefio, desarrollo e implementacién de un
sistema interactivo creado con Unity, que utiliza el sensor Kinect para Xbox One
para apoyar procesos de rehabilitacion y terapia fisica. El sistema se enfoca en guiar
y monitorear la actividad fisica del paciente, con un énfasis particular en la
funcionalidad, la l6gica de interaccién basada en movimiento y la experiencia del
usuario.

Actualmente, las fases del modelo seguido estan en funcionalidad completada y
busca servir como base para futuras expansiones en maodulos terapéuticos
especificos. El enfoque reside en estudiar los aspectos técnicos (como la precision
del seguimiento esquelético y la latencia de respuesta) y la usabilidad, mas que en
los protocolos clinicos de rehabilitacion.

Se muestran resultados de pruebas piloto con 20 estudiantes de ingenieria de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leon, utilizando encuestas de percepcion sobre la
claridad de la deteccion de movimiento, la calidad de la retroalimentacion (visual y
auditiva) y la comodidad durante la ejecucion de los ejercicios. Los resultados
destacan la importancia de una interfaz intuitiva y un disefio que priorice la
interaccioén fluida y la coherencia espacial entre los movimientos del usuario y la
respuesta del sistema. Este documento propone un proceso de implementacion
técnica, sistemas de seguimiento corporal, légica de ejercicios y activacion de
menus basada en gestos, y propone mejoras derivadas de los resultados de
usabilidad en usuarios, para potenciar futuras iteraciones clinicas del sistema.

PALABRAS CLAVE: Seguimiento Corporal, Terapia, Captura de Movimiento,
Simulacion, Ingenieria para la Salud, Unity
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ABSTRACT

This paper describes the design, development, and implementation proces of an
interactive system created with Unity, which uses the Kinect for Xbox One sensor to
support rehabilitation and physical therapy processes. The system is focused on
guiding and monitoring the patient's physical activity, with a particular emphasis on
functionality, motion-based interaction logic, and user experience.

The prototype model is currently functionally complete and seeks to serve as a
foundation for future expansions into specific therapeutic modules. The focus lies in
studying the technical aspects (such as skeletal tracking accuracy and response
latency) and usability, rather than clinical rehabilitation protocols.

Pilot test results are shown from 20 engineering students at the Autonomous
University of Nuevo Ledn, using perception surveys on the clarity of motion
detection, the quality of feedback (visual and auditory), and comfort during exercise
execution. The results highlight the importance of an intuitive interface and a design
that prioritizes fluid interaction and spatial coherence between user movements and
the system's response. This document proposes a technical implementation
process, body tracking systems, exercise logic, and gesture-based menu activation,
and suggests improvements derived from user usability results to enhance future
clinical iterations of the system.

KEYWORDS: Body Tracking, Therapy, Motion Capture, Simulation, Engineering for
Health, Unity

INTRODUCTION

Interactive motion-tracking technologies have evolved from entertainment-exclusive
tools to become valuable instruments in physical therapy and neurorehabilitation
(losa et al., 2022). Over the past decade, numerous reviews have demonstrated that
systems like the Microsoft Kinect can facilitate the recovery of motor skills by offering
immediate feedback and safe, engaging practice scenarios (Mousavi Hondori &
Khademi, 2014; Blehler, 2015).

In clinical contexts, this technology is applied to diverse populations. Studies range
from children with cerebral palsy (Luna-Oliva et al., 2013; Chen et al., 2021) to older
adults for fall prevention and balance improvement (Zahedian-Nasab et al., 2021,
Feasibility..., 2023). While most studies focus on clinical efficacyd such as
comparing Kinect-based therapy to traditional therapy (Shih et al., 2023) or analyzing
gait (Ma et al., 2021)0 fewer focus on the technical implementation, pose tracking
accuracy (Wang et al., 2015), or the user's functional experience from an interaction
design perspective.
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This work differs by focusing exclusively on the experience of interaction and the
technical functionality of the Kinect-based system. The focus is not on the thematic
content (i.e., the clinical validity of the exercises) but on how the development of
logic, environmental response, and perceived usability affect the user experience
within this motion-controlled system.

The objective of this study is to describe the design, development, and
implementation process of the Kinect-based simulator (using the SDK v2) in Unity,
and to analyze the results of a pilot test with engineering students to identify
improvements that enhance immersion, gestural ergonomics, and system
intuitiveness.

METHODOLOGY

In clinical contexts, this technology is applied to diverse populations. Studies range
from children with cerebral palsy (Luna-Oliva et al., 2013; Chen et al., 2021) to older
adults for fall prevention and balance improvement (Zahedian-Nasab et al., 2021;
Feasibility..., 2023). While most studies focus on clinical efficacyd such as
comparing Kinect-based therapy to traditional therapy (Shih et al., 2023) or analyzing
gait (Ma et al., 2021)d fewer focus on the technical implementation, pose tracking
accuracy (Wang et al., 2015), or the user's functional experience from an interaction
design perspective.

Simulator Development

The system was developed in Unity3D using Kinect for Windows SDK v2. A three-
dimensional environment was designed to emulate an interactive therapy space,
with defined areas for practicing rehabilitation exercises. The development workflow
was structured into 2 game modes, of which 80% were completed for this
experimental phased sufficient to evaluate the motion-based functional logic and
user experience.

The purpose of using Kinect was to facilitate the testing process; this artefact will be
replaced with an image sensor camera recognized for body tracking.

The process followed in Figure 1 begins with the Game Mode Menu Selection. The
system then enters a decision step based on the chosen Game Mode. If the user
selects Posture Detection, the system activates a mode that works for the full body,
ideal for comprehensive rehabilitation exercises. Alternatively, selecting the Fruit Cut
mode initiates a session focused on working the upper body, suitable for specific
arm and shoulder therapy. Both pathways conclude at the End of the session,
illustrating the system's ability to adapt to different therapeutic needs.

The main modules implemented were:

'Fruit Cutting’ Module: Designed to work the upper body. This module uses arm and

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

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




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

hand tracking to simulate slicing objects, promoting mobility and coordination of the
upper limbs.

Posture Detection Module: Utilizes the Kinect's full skeletal tracking to guide and
evaluate exercises involving the whole body, ensuring the user performs therapeutic
postures correctly.

Gesture Navigation System: Enables interaction with the user interface. It simulates
mouse ‘clicks’ using right-hand gestures (such as a standby gesture for 3 seconds
to select a button) to navigate menus and select exercises.

Visual and Auditory Feedback: Confirms correct actions (such as proper postures or
successful 'cuts’) and provides guidance through dynamic cues.

3D Environment and Patient Avatar: Reinforces proprioception through a 3D model
that replicates the user's movements in real-time.

Game Mode Menu
Selection
¥
Posture Detection G Fruit Cut
r_§ Mode
works full body Works upper body J

C,)QL .

Figure 1. General flow diagram of the simulator.

Participants

The evaluations were conducted with a group of 20 young volunteers, all affiliated
with the Autonomous University of Nuevo Ledn (UANL). Most of these participants
possessed a basic command of computing and video games, although their
experience with virtual reality environments was either limited or nonexistent.
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Instrument

After the System test, the volunteers were given three questionnaires to measure
fundamental aspects of the program and receive feedback. The forms were:

1. Functionality Test
2. Playability Test
3. Usability Test

Procedure

The simulator was developed and run using Unity version 6000.0.58f2 (LTS),
maintaining compatibility with the Kinect hardware (for Xbox One), and ensuring a
smoother experience throughout all testing sessions.

The procedure used to perform functionality tests with users was through individual
sessions with volunteers. They were positioned at an optimal distance from the
Kinect (approximately 1 meter) and were given basic guidelines to operate the
program installed on a computer with the monitor in front of them.

The system was evaluated on a desktop computer with 16 GB of RAM and running
Windows 10. For processing, an Intel Core i7-8700K processor was used, operating
at a speed of 3.70 GHz. It should be noted that the testing machine lacked a
dedicated graphics card, meaning that visual management was carried out using the
integrated graphics resources.

RESULTS
The survey was divided into four sections, which will be discussed below.
Section AT Functionality (Technical Performance)

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

Section B i Usability (Overall Experience)

Participants reported a generally positive perception of the system's functionality and
interaction. Regarding Game Performance, 81% of users rated it positively
(combining 56% "Excellent” and 25% "Somewhat Good"), achieving a calculated
average score of 4.36 out of 5. Only 6% expressed a negative opinion ("Somewhat
Bad"), while 9% remained neutral. Parameter Management (such as time and
scores) was the most highly rated aspect. 88% found it positive (69% "Excellent" and
19% "Somewhat Good"), with no negative responses recorded and reaching an
average of 4.57. Similarly, Navigation Displacement received a combined approval
of 88% (evenly split with 44% "Excellent” and 44% "Somewhat Good"). This category
achieved an average score of 4.32, with 12% neutral perceptions. Overall, the
metrics suggest a good level of functional acceptance, highlighting parameter
management as the strongest point (Graph 2).

Usability (Usability Test)

Graphics and Image Quality ] % 2% =%
Interface Rating (Detail) - % ux
S——
o 10 20 ES 40 50 0 70 80 %0 100

Response Rate (%)

Graph 2. Usability testing results for beta versions.
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Section C i Playability/gameplay (Instructions, Affordances, and Feedback)

The playability test results indicate a generally positive reception, although with
notable differences between the two evaluated modules. The Ease of Cutting Fruit
was perceived as very high. An overwhelming majority of 88% of participants rated
it positively (combining 50% "Very Easy" and 38% "Easy"). Only 6% considered it
"Somewhat Difficult,” resulting in an average score of 4.32 out of 5. In contrast, the
Ease of Passing Wall generated more divided opinions. Although a majority of 63%
rated it positively (44% "Easy" and 19% "Very Easy"), 19% rated it as "Somewhat
Difficult,” and 19% remained "Neutral." The average score for this module was
notably lower, at 3.66. This data suggests that while both modules are functional,
the "Cutting Fruit" mechanic is perceived as significantly more intuitive and easier to
execute than the "Passing Wall" mechanic (Graph 3).

Gameplay (Gameplay Test)

Ease of Cutting Fruit 6% %

0 10 20 30 40 50 40 70 80 %0 100
Percentage of Responses (%)

Graph 3. Playability/Gameplay testing results for beta version.

Section DT Usability (Subjective Experience)

The usability test yielded mixed results, identifying both areas of strength and
aspects that require considerable improvement. The highest-rated categories were
Game Mode Experience and the Instructions Provided. The game experience was
rated "Excellent" (score 5) by 65% of users, achieving a high average score of 4.15.
Similarly, the instructions received a 71% approval ("Somewhat Good," score 4) with
no negative feedback recorded, for an average of 3.71. Perception of controls and
interfaces was more divided. Body Control Management and the Experience with
Interfaces both received a 53% positive approval ("Somewhat Good"), but also 29%
and 18% negative ratings, respectively. Their averages were 3.24 and 3.29. The
Interface Rating (Detail) was similar, with 47% approval and 29% disapproval
(average of 3.18). The critical point identified was the Quality of Graphics and
Images. This was the only category with an average below 3.0 (reaching 2.82), as
47% of users rated it "Somewhat Bad," compared to only 29% who considered it
"Somewhat Good" (Graph 2).
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Graph 4. Fatigue testing results for beta version.

Section E T Fatigue results

The graph measuring the Level of Fatigue shows an overwhelmingly positive result.
Most participants, 88%, reported "No fatigue" (imputed) after using the system.
Perceptions of fatigue were minimal: only 6% of users indicated feeling "A little tired"
(score 2), and the remaining 6% held a "Neutral" position (score 3). These results
suggest that using the beta version of the system does not induce significant physical
or visual fatigue. Calculating an average (assuming "No fatigue"=1), the fatigue
score is extremely low, at 1.18 out of 3 (Graph 4).

When asked about bugs or unexpected behaviors, participants identified a recurring
theme centered on the sensor's detection accuracy. Several users reported specific
issues with tracking, including "detection stopping in the corners when performing
actions" and difficulties "in body detection due to the user's size and height."

One participant explicitly noted a latency or mismatch issue, stating that "only the
left hand felt like it didn't move according to how | was really moving it." Additionally,
an interface stability problem was reported, where "the back button moved a lot,"
which is likely linked to the same instability in the hand-tracking that controls the
cursor. Overall, the reported bugs were technical in nature and focused almost
exclusively on tracking reliability.

Regarding design and UX suggestions, the primary feedback did not focus on the
application itself, but rather on the evaluation process. Participants recommended
"using less technical language in the survey to make it easier for everyone to answer
it."

Based on this data, and using the midpoint of the ranges (i.e., 3 minutes for the "2-
4" range and 5 minutes for the "4-6" range), the average test time was 2.24 minutes.
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Time Distribution for Understanding Simulation Information
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Graph 5. Recorded time results during beta testing.

Graph 5 illustrates the recorded time results during beta testing, showing that most
sessions were brief. An overwhelming 88.2% of participants completed the test in 2
minutes. The remaining groups were minorities of equal size: 5.9% of users took
between 2 and 4 minutes, and the other 5.9% required between 4 and 6 minutes.

CONCLUSIONS

The analysis of the data gathered strongly validates the viability and clinical potential
of the physical rehabilitation system developed using Kinect technology. The high
proportion of users who rated the gameplay as Easy or Very Easy (63% for "Passing
Wall" and 88% for "Fruit Cutting") suggests that the learning curve for interacting
with the system is minimal and that the movements required by the exercises are
intuitive and accessible for the target population. This ease of use, coupled with a
low reported fatigue level (88% "Not Tired"), leads to a key inference: the system not
only provides an exercise platform but also significantly ensures treatment
adherence by minimizing the frustration and physical discomfort often associated
with traditional therapy.

In terms of technical quality and user experience, the system exhibits robust
functional performance. The management of parameters (time, scores) was rated as
Excellent by 69% of participants, implying high reliability in measuring and tracking
patient progress, which is a fundamental requirement for the physical therapist.
Complementarily, the 71% Excellent rating for instructions indicates that the
system's communication is clear and effective, allowing patients to perform
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exercises autonomously. However, the main area of dissonance in the experience
lies in the visual aspect: the low rating for Graphics and Image Quality (47%
"Somewhat Poor") suggests that, while the underlying functionality of the Kinect is
adequate for motion capture, the visual presentation is neither engaging nor polished
enough. This is a critical inference, as the enjoyment factor is essential in
rehabilitation of exergames to maintain long-term motivation. Therefore, while the
system proves to be a functionally powerful rehabilitation tool, the essential next step
must be an investment in graphical and interface improvements to elevate a
functional exercise into a fully immersive and pleasant therapeutic experience.

REFERENCES

[1]Luna-Oliva, L., Ortiz-Gutiérrez, R. M., Cano-de la Cuerda, R., Martinez Piédrola,
R., Alguacil-Diego, I. M., Sanchez-Camarero, C., & Martinez Culebras, M. C.
(2013). Kinect Xbox 360 as a therapeutic modality for children with cerebral palsy
in a school environment: A preliminary study. NeuroRehabilitation, 33(4), 513-
521. https://doi.org/10.3233/NRE-131001

[2]losa, M., Fusco, A., Morone, G., Paolucci, S., & Prati, P. (2022). Gaming
Technology for Pediatric Neurorehabilitation. Frontiers in  Neurology.
https://doi.org/10.3389/fneur.2022 XXXXXX

[3]Chen, H. L., et al. (2021). Development and Feasibility of a Kinect-Based
Constraint-Induced Movement Therapy (CIMT) for children with unilateral
cerebral palsy. [Journal]. https://doi.org/10. XXXX/XXXXXX

[4]Shih, T.-Y., Wang, T.-N., Shieh, J.-Y., Lin, S.-Y., Ruan, S.-J., & Tang, H.-L.
(2023). Comparative effects of kinect-based versus therapist-based constraint-
induced movement therapy on motor control and daily motor function in children
with unilateral cerebral palsy: a randomized control trial. Journal of
NeuroEngineering & Rehabilitation, 20, 13. https://doi.org/10.1186/s12984-023-
01135-6

[5]Ma, Y., et al. (2021). Kinect V2-Based Gait Analysis for Children with Cerebral
Palsy. Sensors, 21(6), 2104. https://doi.org/10.3390/s21062104

[6]Malick, W. H., Lee, M. M., & Song, C. H. (2022). Effects of augmented reality
interventions on the function and participation of children: A systematic review.
Frontiers in Virtual Reality, 3, 866074. https://doi.org/10.3389/frvir.2022.866074

[7]1Gil, M. J. V., et al. (2021). Augmented Reality in Physical Therapy: Systematic
Review. JMIR Serious Games. https://doi.org/10.2196/30985

[8]Nishchyk, A., et al. (2021). The Effect of Mixed Reality Technologies for Falls
Prevention in Older Adults: A Literature Review and Meta-Analysis. Computers in
Biology and Medicine. https://doi.org/10.1016/].compbiomed.2021.104907

[9]Zahedian-Nasab, N., et al. (2021). Effect of virtual reality exercises on balance
and fear of falling among elderly people living in nursing homes. BMC Geriatrics,
21, 244. https://doi.org/10.1186/s12877-021-02462-w

[10] Feasibility of a Kinect-based system in assessing physical function of older
adults. (2023). BMC Geriatrics, 23, 256. https://doi.org/10.1186/s12877-023-
04179-4

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

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



https://doi.org/10.3233/NRE-131001
https://doi.org/10.3389/fneur.2022.XXXXXX
https://doi.org/10.XXXX/XXXXXX
https://doi.org/10.1186/s12984-023-01135-6
https://doi.org/10.1186/s12984-023-01135-6
https://doi.org/10.3390/s21062104
https://doi.org/10.3389/frvir.2022.866074
https://doi.org/10.2196/30985
https://doi.org/10.1016/j.compbiomed.2021.104907
https://doi.org/10.1186/s12877-021-02462-w
https://doi.org/10.1186/s12877-023-04179-4
https://doi.org/10.1186/s12877-023-04179-4

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

[11] An, Y., Min, S., & Park, C. (2025). Mixed Realityi Based Physical Therapy in
Older Adults With Sarcopenia: Preliminary Randomized Controlled Trial. JMIR
Serious Games, 13, e76357. https://doi.org/10.2196/76357

[12] Mousavi Hondori, H., & Khademi, M. (2014). A Review on Technical and
Clinical Impact of Microsoft Kinect on Physical Therapy and Rehabilitation.
Journal of Medical Engineering, 2014, 846514.
https://doi.org/10.1155/2014/846514

[13] Buehler (?) Motor Rehabilitation Using Kinect: A Systematic Review. (2015).
Games for Health Journal, 4(2), 123-135. https://doi.org/10.1089/g4h.2015.0044

[14] Modlin, D., et al. (2025). The Effects of Using Augmented Reality in
Rehabilitation and Assistive Technology for Older Adults. Frontiers in Virtual
Reality. https://doi.org/10.3389/frvir.2025.1641316

[15] Wang, Q., Kurillo, G., Ofli, F., & Bajcsy, R. (2015). Evaluation of pose tracking
accuracy in the first and second generations of Microsoft Kinect. In Proceedings
- 2015 IEEE International Conference on Healthcare Informatics (ICHI 2015) (pp.
380-389). IEEE. https://doi.org/10.1109/ICHI.2015.54

[16] Napoli, A., Glass, S., Ward, C., Tucker, C., & Obeid, I. (2017). Performance
analysis of a generalized motion capture system using microsoft kinect 2.0.
Biomedical Signal Processing and Control, 38, 2657 280.
https://doi.org/10.1016/j.bspc.2017.06.006

[17] Tannous, H., Istrate, D., Benlarbi-Delai, A., Sarrazin, J., Gamet, D., Ho Ba
Tho, M. C., & Dao, T. T. (2016). A new multi-sensor fusion scheme to improve the
accuracy of knee flexion kinematics for functional rehabilitation movements.
Sensors (Switzerland), 16(11). https://doi.org/10.3390/s16111914

[18] Wang, Q., Kurillo, G., Ofli, F., & Bajcsy, R. (2015). Evaluation of pose tracking
accuracy in the first and second generations of microsoft Kinect. In Proceedings
- 2015 IEEE International Conference on Healthcare Informatics, ICHI 2015(pp.
3801 389). Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc.
https://doi.org/10.1109/ICHI.2015.54

[19] Cho, Y.S., Kim,J. H., Lee, N. J,, Lee, K. J., Kang, D. Y., & Lee, W. J. (2020).
Effects of Kinect video game training on lower extremity motor function, balance,
and gait in adolescents with spastic diplegia cerebral palsy: A pilot randomized
controlled trial. NeuroRehabilitation, 47(4), 3891 397.
https://doi.org/10.3233/NRE-203054

[20] Ma, Y., Wilson, N. C., Wang, X., Zhang, Y., & Mithraratne, K. (2019). Kinect
V2-based gait analysis for children with cerebral palsy: Validity and reliability of
spatial margin of stability and spatiotemporal variables. Sensors, 19(7), 1660.
https://doi.org/10.3390/s19071660

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

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



https://doi.org/10.2196/76357
https://doi.org/10.1155/2014/846514
https://doi.org/10.3389/frvir.2025.1641316
https://doi.org/10.1109/ICHI.2015.54
https://doi.org/10.1016/j.bspc.2017.06.006
https://doi.org/10.3390/s16111914
https://doi.org/10.1109/ICHI.2015.54
https://doi.org/10.3233/NRE-203054
https://doi.org/10.3390/s19071660

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

P.I.177 P.F. 23

ADAPTACION AL TRABAJO EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA EN
TECNOLOGIAS DE SOFTWARE

Fatima Guadalupe Monsivais Lopez © @, Dra. Maria de Jesls Hernandez Garza
maria.hernandezgza@uanl.edu.mx @, M.A. José Luis Torres Garza ®, M.A. Martin
Gerardo Jacinto Escobedo @

INSTITUCION

1. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, UANL, Estudiante.

2. Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica, UANL, Coordinadora de Gestion
Académica y Administrativa de Estudios de Posgrado, Profesor de Tiempo
completo.

3. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, UANL, Coordinador General de
Servicios Escolares, Profesor de Tiempo completo.

4. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, UANL, jefe de Cursos de
Regularizacion. Profesor de Tiempo completo.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar la adaptacion al trabajo en estudiantes de
ingenieria en tecnologias de software, la muestra se conformé por 609 estudiantes
en situacion de trabajo, de los cuales 161 (26.40%) son del género femenino y 448
(73.60%) son del género masculino. El estudio fue realizado en una Institucion de
Educacion Superior (IES) del sector publico en el Noreste de México, ubicandose la
poblacion en sus dos ultimos afios de carrera.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, transversal, con disefio no
experimental y de tipo descriptivo, en la recoleccion de datos fue utilizada la técnica
de encuesta tipo escala Likert en una categorizacion del 1 al 7 y 25 item, revisando
la variable adaptacion al trabajo desde las dimensiones D1. Organizado, D2. Tipo
tedrico, D3. Interesado en trabajar con detalles. El andlisis descriptivo fue llevado a
cabo mediante los resultados derivados de los datos recuperados y analizados
mediante el software SPSS ver. 26.

Los hallazgos principales nos muestran | a di
D1. Organizado con una X= 5,64, D2. Tipo te- rico con una X=5,67 y D3 Interesado

en trabajar con detalles con una X=5,60. Mostr&ndose un indicador alto en sus tres

dimensiones, considerando que se encuentra fortalecida la variable adaptacion al

trabajo en los estudiantes de tecnologias de software.
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PALABRAS CLAVE: Adaptacion, estudiantes, ingenieria, tecnologias de software,
trabajo

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze work adaptation in software technology
engineering students. The sample consisted of 609 students who were currently
employed, of whom 161 (26.40%) were female and 448 (73.60%) were male. The
study was conducted at a public Higher Education Institution (HEI) located in
Northeastern Mexico, with the population situated in the final two years of their
degree program.

The research adopted a quantitative, cross-sectional approach with a non-
experimental, descriptive design. Data were collected using a Likert-type survey
scale ranging from 1 to 7 and consisting of 25 items, examining the work adaptation
variable across the following dimensions: D1. Organized, D2. Theoretical type, and
D3. Interested in working with details. Descriptive analysis was carried out based on
the results derived from the collected data, which were analyzed using SPSS
software version 26.

Themainfndi ngs show that the work adaptation

of X = 5.64 for D1. Organized, X = 5.67 for D2. Theoretical type, and X = 5.60 for
D3. Interested in working with details. These results indicate high levels across all
three dimensions, suggesting that the work adaptation variable is strengthened
among software technology students.

KEYWORDS: Adaptation, students, engineering, software technologies, work

INTRODUCCION

En el ambito internacional, la educacién superior se ha orientado al desarrollo de
competencias que faciliten la adaptacion de los estudiantes a entornos laborales
tecnoldgicos y cambiantes.

En areas como la ingenieria y las tecnologias de software. La adaptacion al trabajo
se reconoce como una competencia fundamental, ya que implica integrarse a
equipos multidisciplinarios, ajustarse a estructuras organizacionales y enfrentar
exigencias cognitivas propias del contexto profesional (OECD, 2019; Han & Ellis,
2021)

En universidades de América del Norte, Europa y Asia, las instituciones de
educacion superior han incorporado estrategias pedagdgicas orientadas al trabajo
colaborativo con el proposito de fortalecer habilidades relacionadas con la
organizacion del trabajo, la comunicacion y la corresponsabilidad. En el ambito de
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la ingenieria, estas practicas resultan especialmente relevantes, ya que los
proyectos profesionales suelen desarrollarse en entornos colectivos donde la
capacidad de adaptacion al trabajo influye directamente en la eficiencia, el
cumplimiento de objetivos y la calidad de los resultados obtenidos (Scager et al.,
2016).

Desde una perspectiva educativa, la adaptacion al trabajo se relaciona con la
capacidad del individuo para ajustarse a dindmicas organizadas, asumir
responsabilidades, cumplir normas y responder adecuadamente a las exigencias
del entorno laboral y académico. En este sentido, la colaboracion se concibe como
una forma de enfrentar las situaciones de trabajo, mas que como una estrategia
aislada, ya que implica procesos de negociacion, compromiso y ajuste continuo a
las demandas del contexto (Hernandez, 2022).

En las carreras de tecnologias de software, la adaptacion al trabajo es
especialmente relevante, dado que los estudiantes deben organizar tareas, manejar
contenidos tedricos y atender procesos que requieren precision. Investigaciones
internacionales sefalan que el desarrollo de competencias colaborativas se asocia
con una mejor adaptacion laboral y un manejo mas eficaz de las demandas
académicas complejas (Guajardo et al., 2025; Han & Ellis, 2021).

En el contexto latinoamericano, diversas investigaciones han evidenciado que la
adaptacion al trabajo se ve favorecida cuando existe colaboracion efectiva y un
adecuado intercambio de conocimiento. Florez y Prato (2022) sefialan que la
colaboraciéon académica fortalece la gestion del conocimiento y la innovacion,
mientras que Fernadndez et al. (2022) destacan que los valores culturales,
personales y organizacionales influyen de manera significativa en la forma en que
los estudiantes se integran y se adaptan a los entornos de trabajo universitarios.

En México, aunque las instituciones de educacion superior han promovido el trabajo
en equipo dentro de los planes de estudio de ingenieria, aun se identifican areas de
oportunidad en el desarrollo sistemético de la adaptacion al trabajo, particularmente
en programas de tecnologias de software. Investigaciones recientes indican que la
falta de acuerdos claros, la ausencia de reuniones estructuradas y el uso limitado
de tecnologias colaborativas pueden afectar negativamente la adaptacion al trabajo
en contextos académicos y laborales (Ortega et al., 2025).

Se ha encontrado un numero reducido de investigaciones ligada a las habilidades
blandas y en especial relacionado con la adaptacion al trabajo. El presente estudio
tiene como propodsito contribuir a la comprension de como se manifiesta esta
variable en estudiantes universitarios, aportando evidencia empirica que permita
fortalecer estrategias institucionales orientadas a mejorar la adaptacion al trabajo y
la formacion integral en el ambito de la ingenieria. Ante este panorama, resulta
pertinente analizar la adaptacion al trabajo en estudiantes de ingenieria en
tecnologias de software, considerando las dinamicas colaborativas presentes en su
formacion académica.
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DESARROLLO
Metodologia de investigacion.

La investigacion es de enfoque cuantitativo, basada en la recoleccion y analisis de
datos, con el fin de analizar la adaptacion al trabajo en estudiantes de ingenieria de
tecnologias de software, en una muestra seleccionada por conveniencia,
permitiendo una medicidn objetiva y la aplicacion de técnicas estadisticas. El disefio
del estudio es no experimental, puesto que no se manipulan variables, ni se
establece control sobre el ambiente. Ademas, el estudio es de tipo transversal,
dandose la recoleccién de data en un solo periodo (enero-junio 2025), con el
propdsito de describir y analizar la percepcion de la poblacién en ese momento
especifico.

Participantes.

La investigacion esté dirigido al analisis de la habilidad colaborativa en estudiantes
de ingenieria, en una muestra seleccionada por conveniencia, se conformé de la
siguiente manera: 609 estudiantes en situacion de trabajo, de los cuales 161
(26.40%) son del género femenino y 448 (73.60%) son del género masculino. El
estudio fue situado en una Institucion de Educacion Superior (IES) publica del
noreste de México. La poblacion es de los programas educativos: ingeniero en
tecnologias de sistemas (ITS) 232 (38.9%) e ingeniero administrador de sistemas
377 (61.1%); con 22.4 de la edad promedio, encontrandose los alumnos en situacion
de estudiantes que trabajan.

Instrumento.

El cuestionario utilizado es el Inventario de Percepciones y preferencias de Kostick,
es un inventario de seleccion forzada en adaptacién de Hernandez-Garza (2024) a
un cuestionario tipo escala Likert, la dimension analizada del Kostick es Adaptacion
al trabajo, en sus areas Organizado, Tipo teorico, y Atencion a detalles. El
instrumento compuesto por 25 items, en una categorizacion del 1 a 7 (donde 1 es
totalmente en desacuerdo y 7 totalmente de acuerdo), mientras mayor sea la
puntuacion se asume una mayor percepcion en la adaptacion al trabajo. Las
propiedades psicométricas de este cuestionario se consideran adecuadas, muestra
buen nivel de confianza y fiabilidad en alf a

Procedimiento.

La muestra fue seleccionada en forma aleatoria y con participacion voluntaria de los
estudiantes durante el periodo enero-junio 2025, la aplicacion del instrumento fue a
través de un cuestionario en linea, en documento de forms. El instrumento contiene
en la parte superior el consentimiento informado, instrucciones y datos
sociodemogréficos (edad, género, semestre, programa educativo) como pregunta
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clave situacion laboral, posteriormente contiene los items de la variable adaptacion
al trabajo en sus tres dimensiones, Una vez recuperada la data en Excel se procedié

a codificarlos, posteriormente se proceso la data para su analisis en SPSS version
26.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados descriptivos de adaptacion al trabajo en
sus tres dimensiones (D1. Organizado, D2. Tipo tedrico, D3. Interesado en trabajar
con detalles), revisados en estudiantes de ingenieria en situacion de trabajo.

En la tabla 1, se pude observar la validacion de items, mediante el alfa de cronbach,
con una fiabilidad en alfa de cronbach de 0,932.

Tabla 1. Validacion de items Adaptacion al trabajo en sus dimensiones:
Organizado, tedrico, interesado en detalles.

Variable Dimension Alfa de N
cronbach
Adaptacion al Organizado U = 0, 9609
trabajo Teorico U = 0, 81609
Interesado U = 0, 87609
en detalles
Elementos25 GI| ob al Al fa de cr

En la tabla 2, se pude observar la media estadistica en adaptacion al trabajo en sus
tres dimensiones que fluctia su medicion entre 5,60 y 5,67m en un continuo de 7
puntos en la medicién.

Tabla 2. Medicién de la media estadistica en Adaptacion al trabajo y sus tres dimensiones.

Variable Dimensioén Media N
estadistica
Adaptacion al Organizado Media =5,64 609
trabajo Teorico Media = 5,67 609
Interesado Media = 5,60 609
en detalles

CONCLUSIONES

Los hallazgos principales nos muestran
D1. Organizado con una X= 5,64, D2. Tipo te- rico con una X=5,67 y D3 Interesado
en trabajar con detalles con una X=5,60. Mostr&ndose un indicador alto en sus tres
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dimensiones, considerando que se encuentra fortalecida la variable adaptacion al
trabajo en los estudiantes de tecnologias de software.

Por otro lado, la adaptacién del cuestionario de preferencias y percepciones de
Kostick, en adaptacion de Hernandez-Garza (2024) se muestra como idéneo para
su aplicacion al contexto de estudiantes de ingenieria, mostrando un buen nivel de
las alfas que en global representa .932
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Anexo:

Variable Adaptaci-n al trabajo del Cuestiona
D1. Organizagustha HRdcemM™Mel as cosas | o] mejor
D1. Organizaci - n. R2. Soy ordenado, |pongo t
D1. Organi zaci n. R3. Yo organizo muly bien
D1. Organizaci - n. R4. Tengo mis cosals | impi
D1. Organizaci-n. R5. dBmdouentro | o que he ¢
D1. Organizaci - n. R6. Guardo cada colsa en s
D1. Organizaci - n. R7. Me gusta organjizar mi
D1. Organizaci - n. R8. Pongo | as cosals en st
D2. Teorico R1. Pienso y planeo muchj
D2. Teorico R2. Pienso | as cesas con| cuidad
D2. Teorico R3. Pienso mucho
D2. Teorico R4. Me gusta | eer
D2. Teorico R5. Pienso |l as cosas con| anti ci
D2. Teorico R6. Dedico mucho tiempo |a pensa
D2. Teorico R7. Pienso y planeo muchij
D2. Teorico R8. Me gusta trabajar con probl
D3.teMci -n a detalles R1. Me gusta hacer | a
detall adament e
D3. Atenci n a detalles R2. Los pequjefos de
D3. Atenci n a detalles R3. Me gusta| hacer
D3. Atenci-n a detall esmiR4t rSa beanpo ep etrnrfaetcot od e
D3. Atenci-n a detalles R5 Disfruto [trabaj a
D3. Atenci-n a detalles R6 Soy h8bil|] con he
D3. Atenci-n a detalles R7 Me gusta |el trab
cui dado
D3. Atenci n a detatldrecsi -RB aoun epmpomilgema ha
resuel va
D3. Atenci n a detalles R9 Me gusta |el trab
l ugar
Fuente: HEéanzade2024) s.p.
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RESUMEN

El uso excesivo de redes sociales se ha asociado con alteraciones en la calidad del
suefio y la salud mental de los jovenes universitarios. La constante exposicion a
estimulos digitales puede interferir con los ritmos circadianos y los procesos
neuropsicolégicos del descanso, favoreciendo la aparicibn de insomnio.
Objetivo: Determinar la relacion entre la adiccidon a redes sociales y la presencia de
insomnio en estudiantes universitarios de nuevo ingreso a la Licenciatura en
Nutricion.

Estudio cuantitativo, transversal y correlacional, con una muestra de 266
estudiantes (73.3% mujeres; edad media = 17.93 + 3.36 afios). Se aplicaron la
Escala Atenas de Insomnio (EAI) y el Cuestionario de Adiccién a Redes Sociales
(ARS). Se realizo6 analisis descriptivo y correlacional mediante el coeficiente de
Spearman.

El 64.3% de los participantes presentd insomnio y el 96.6% niveles altos de adiccion
a redes sociales. Se observo una correlacion positiva y significativa entre ambos

constructos ()} = .164, p = . 0 Ofalta de cdatrolt r e

personalmo st r - |l a mayor asociaci-n con difi

La adiccion a redes sociales se relaciona significativamente con la presencia de
insomnio en jovenes universitarios. La falta de control personal y el uso excesivo
nocturno destacan como factores predictivos clave. Se recomienda desarrollar
estrategias educativas y psicoeducativas que promuevan el uso responsable de las
redes sociales, asi como habitos saludables de suefio y autorregulaciéon emocional.
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PALABRAS CLAVE: Adiccién a las redes sociales, insomnio, estudiantes
universitarios

ABSTRACT

Excessive social media use has been linked to poor sleep quality and impaired
mental health among university students. Constant exposure to digital stimuli can
disrupt circadian rhythms and neuropsychological sleep processes, contributing to
insomnia.

To determine the relationship between social media addiction and insomnia among

first-year university students in a Nutrition program. Methodology: A quantitative,
cross-sectional, and correlational study was conducted with a sample of 266

students (73.3% female; mean age = 17.93 + 3.36 years). The Athens Insomnia

Scale (AIS) and the Social Media Addiction Questionnaire (SMAQ) were applied.
Descriptive and correlational anal yses w e
coefficient.

Results: Of the participants, 64.3% presented insomnia and 96.6% showed elevated
indicators of social media addiction. A significant positive correlation was found
between both variables (} = .164, p = .007). Among addiction factors, lack of
personal control exhibited the strongest association with difficulty falling asleep (} =
519, p <.001).

Social media addiction is significantly associated with insomnia among university
students. Lack of self-control and excessive nighttime use appear as key predictors.
Educational and psychoeducational strategies promoting responsible digital
behavior and healthy sleep practices are recommended.

KEYWORDS: Social media addiction, insomnia, university students

INTRODUCCION

En los ultimos afos, diversos estudios han profundizado en la comprension del
impacto que el uso excesivo de redes sociales ejerce sobre el suefio y la salud de
los joévenes. Las redes sociales se han posicionado como una de las principales
formas de comunicacion y ocio, especialmente entre la poblacién joven
universitaria. Estas plataformas digitales permiten la interaccion y el intercambio de
informacion sin las limitaciones del tiempo y el espacio, lo que ha transformado los
modos de relacion y de aprendizaje. Este fendmeno ha despertado un creciente
interés dentro del ambito de la salud publica, debido a las posibles repercusiones
gue puede tener en el bienestar fisico, emocional y cognitivo de la poblacion (Kuss
& Griffiths, 2017).
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Se entiende por redes sociales a aquellas plataformas virtuales donde los usuarios
pueden crear perfiles publicos individuales, interactuar con amigos de la vida real y
conocer a otras personas con intereses semejantes a los propios (Kuss & Griffiths,
2017). Su uso exponencial en la tltima década ha sido asociado con alteraciones
en los habitos de suefio, reduccion en la cantidad total de descanso y menor calidad
de este (Levenson et al.,, 2017). Cuando el uso de estas plataformas se vuelve
desmedido y genera pérdida de control, puede considerarse un patrén de adiccion
conductual, caracterizado por sintomas comparables a los observados en las
adicciones a sustancias. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), una de cada cuatro personas presenta algun tipo de trastorno relacionado
con conductas adictivas no asociadas al consumo de sustancias (Asimbaya & Lima,
2022).

Desde un enfoque biopsicosocial, la adiccion a las redes sociales incluye
manifestaciones como alteraciones del estado de animo (uso para generar
bienestar o evasion emocional), relevancia (preocupacién constante y prioridad del
uso), tolerancia (necesidad creciente de conexion), sintomas de abstinencia
(malestar fisico o psicolégico ante la desconexion), conflicto (dificultades
interpersonales y personales derivadas del uso) y recaida (retorno rapido a los
patrones excesivos tras periodos de control) (Kuss & Griffiths, 2017).

No dormir el tiempo suficiente genera repercusiones negativas en multiples
dimensiones de la salud: fisica (incremento del riesgo de sobrepeso, obesidad y
enfermedades no transmisibles como la diabetes o la hipertension arterial), mental
(mayor probabilidad de depresién, ansiedad y agresividad) y cognitiva (afectacion
en la memoria, el aprendizaje y la toma de decisiones) (Gonzalez-Gonzélez,
Sanchez, Laguna, & Ocampo, 2024).

El insomnio es uno de los trastornos del suefio mas prevalentes a nivel mundial. De
acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2019), este se caracteriza
no solo por la dificultad persistente para conciliar o mantener el suefio, sino también
por la presencia de un descanso interrumpido o de baja calidad (Mena & Calderon,
2022). Segun la Clasificacion Internacional de Enfermedades, 11.2 edicién (CIE-11),
el insomnio suele acompafarse de sintomas diurnos como cansancio, irritabilidad,
estado de animo depresivo, malestar general y deterioro cognoscitivo (Organizacion
Mundial de la Salud, 2019).

El uso excesivo redes sociales, especialmente durante la noche, puede intensificar
estos sintomas al interferir con los ritmos circadianos y con los procesos
neuropsicolégicos del descanso, actuando como un posible predictor de insomnio
en poblacion universitaria (Zine El Abiddine, Aljaberi, Gadelrab, Lin, & Muhammed,
2022). El objetivo general de esta investigacion fue determinar la relacion entre la
presencia de insomnio y adiccibn a redes sociales en universitarios de nuevo
ingreso.

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

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

26



PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

DESARROLLO

Material y métodos. El estudio fue de corte transversal, tipo correlacional. Para la
recoleccion de la muestra se utilizd un muestreo de tipo probabilistico por
conveniencia. La recoleccion de datos se realiz6 mediante un formulario electronico
a través de la plataforma Microsoft Forms de forma individual y sin limite de tiempo.
El formulario incluyé un apartado de Consentimiento Informado, en el que se
describieron los objetivos, justificacion, beneficios, procedimientos, confidencialidad
de los datos y caracteristicas de la participacion en el estudio. Los estudiantes que
aceptar o n participar seleccionaron | a opci - n
automaticamente al inicio de las encuestas; en caso contrario, el sistema los
redirigia al cierre del formulario. Dicho consentimiento fue previamente explicado de
manera verbal. El analisis estadistico se realizé a través del programa estadistico
BM SPSS Statistics v25.

Se aplic6 estadistica descriptiva para el andlisis de las variables categoricas,
expresando los resultados en frecuencias y porcentajes. Se evalué la distribucién
de los datos mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, la cual evidencié una
distribucion no normal de las variables, por lo que se empled el coeficiente de
correlacién no paramétrico de Spearman para determinar la asociacién entre las
variables. La muestra estuvo conformada por 266 estudiantes universitarios de
nuevo ingreso a la licenciatura en nutricion, de una universidad del norte del Pais;
195 (73.3%) mujeres y 71 (26.7%) hombres, con una edad media fue de 17.93 afios
(DE= 3.36). En cuanto al estado civil, el 98.5% se declaro6 soltero, mientras que el
0.8% reportd estar casado o en unién libre. Respecto a la ocupacion, el 83.3% no
tenia empleo, el 13.2% trabajaba medio tiempo y el 3.8% tiempo completo. Ademas,
el 64.3% manifesto realizar actividad fisica diaria y el 35.7% no. Para la recoleccién
de datos se utilizaron la Escala Atenas de Insomnio (EAI) (versién al espafiol por
Nenclares y Jiménez-Genchi, 2005) y el cuestionario de Adiccién a Redes Sociales
(Escurra y Salas, 2014).

La Escala Atenas de Insomnio (EAI) evalla la percepcién de dificultades para dormir
durante la ultima semana; conformada por 8 items, mismos que cuentan con 4
opciones de respuesta en escala tipo Likert (de ningan problema=0 a problema muy
serio= 3). Los primeros cuatro orientados a el dormir cuantitativamente, el quinto
reactivo la calidad general del dormir y los altimos tres el impacto diurno provocado
por la falta de suefio. A mayor puntuacion significa mayor prevalencia de
sintomatologia de insomnio. En el presente estudio se obtuvo una confiabilidad por
a Cronbach 0.772. El Cuestionario de Adiccién a Redes Sociales, incluye 24 items
con 5 opciones de respuesta en escala tipo Likert (de nunca= 0 a siempre= 4). Este
cuestionario evalla el nivel de acuerdo o desacuerdo de los estudiantes respecto a
las estrategias utilizadas para modificar o suprimir experiencias emocionales,

abarca tres factores fiObsesi-n por | as redes
personalo (6 2tems) y fiUso excesivo ze | as r
en niveles Abajoo, fAimediodo y fialtod, de acuer

estudio el cuestionario obtuvo una confiabilidad de a Cronbach 0.915. Un mayor
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puntaje en cada subescala indica mayor indicador de adiccidon. Asimismo, se
recopilaron datos sociodemogréficos basicos como edad y sexo

RESULTADOS

En cuanto al tiempo de conexion a las redes sociales, 163 (61.3%) estudiantes
mencionaron una frecuencia de conexién entre 3 a 7 veces por dia, seguido de 66
(24.8%) quienes comentaron una de 7 a 12 veces por dia, 33 (12.4%) entre 1 a 3
veces, 3 (1.1%) de 2 a 3 veces por dia y solo 1 (0.4%) una vez por semana (Tabla
1).

Tabla 1. Frecuencia de conexidn a redes sociales

F %
Una vez por semana 1 0.40 %
1 a 2 veces por dia 33 12.40 %
2 a 3 veces por dia 3 1.10%
3 a7 veces por dia 163 61.30 %
7 a 12 veces por dia 66 24.80 %
Total 266 100.00 %

F. Frecuencia

El 64.3% de la poblacién presentd insomnio. El 96.61% de la poblacién mostré una
alteracion en los indicadores totales de adiccion a redes sociales. El 63.5% de la
poblacién resulté con presencia de insomnio y adiccién a redes sociales, 33.1%
presenta alteracion en los indicadores de Adiccion a redes sociales, pero no
presenta insomnio (Tabla 2).

Tabla 2. Contingencia de Adiccién aredes sociales e insomnio en universitarios
una universidad publica del norte del pais, agosto 2025

Insomnio
Si No Total
Si F 169 88 257
i
Adiccién a Redes % del total 63.5% 33.1% 96.61%
Sociales F 2 7 9
No
% del total 0.80% 2.60.% 3.4%
F 171 95 266
Total
% del total 64.3% 35.7% 100.00%

F. Frecuencia
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Los primeros cuatro reactivos estan orientados a las condiciones o dificultades para
dormir, 52.60% de la poblacién reporto la prevalencia de un problema leve en cuanto
la induccion o el tiempo que le toma en quedarse dormido, 28.20% menciona no
tener problema en este aspecto y 6% mencionaron presentar un problema intenso.

Mas de la mitad (51.10%) de la poblacion no mencion6 despertares durante la
noche, 41.00% un problema leve y 7.9% moderado. El 51.90% de los participantes,
indicaron tener un problema leve al momento de despertar antes de lo deseado o
esperado, 35.50% mencionaron no tener problema alguno.

La duracion total del dormir es reportada con un 54.90% en problemas de intensidad
leve (ligeramente insuficiente), 15.80% moderada, el 1.10% mencion6 problema
intenso con la duracion del tiempo destinado a dormir.

En cuanto la calidad del suefio, 41.70% de la poblacion considera no tener ningan
problema, 46.20% un problema leve, el 10.90% moderado y el 1.10% reportd un
problema intenso.

Los ultimos tres reactivos estan orientados a medicién del impacto diurno causado
por el insomnio. El 56% de los estudiantes perciben una sensacion de bienestar
durante el dia normal, 36.80% ligeramente disminuida, 7.10% marcadamente
disminuida. 63.50% mencionaron un funcionamiento fisico y mental durante el dia
normal, 30.80% ligeramente disminuido, 4.90% marcadamente disminuido, y 0.80%
muy disminuido. 58.3% de los estudiantes mencionaron tener somnolencia leve,
7.4% reportarlo no tenerla, 13.5% de forma considerable y 0.80% intensa (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados totales de los reactivos de la Escala Atenas del Insomnio de acuerdo la
intensidad del problema

Reactivo Ningun Problema leve Problema Problema Total
problema moderado Intenso
F % F % F % F % F %
L”Odr‘rﬁf'on del 75  28.20% 140 52.60% 45 16.90% 6 2.30% | 266  100.0%0
Despertares

136 51.10% 109 41.00% 21 7.90% 0 0.00% 266 100.00%
durante la noche

Despertar final
mas temprano de 94 35.30% 138 51.90% 29 1090% 5 1.90% | 266 100.00%
lo deseado
Duracion total del
dormir
Calidad general
del dormir
Sensacién de
bienestar durante 149 56.00% 98 36.80% 19 7.10% 0 0.00% | 266 100.00%
el dia
Funcionamiento
(fisico y mental) 169 63.50% 82 30.80% 13 4.90% 2 0.80% | 266 100.00%
durante el dia
Somnolencia
durante el dia

75 28.20% 146 54.90% 42 15.80% 3 1.10% | 266 100.00%

111 41.70% 123 46.20% 29 1090% 3 1.10% | 266 100.00%

73 27.40% 155 58.30% 36 1350% 2 0.80% | 266 100.00%
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El factor con mayor puntuacion en relacion con el numero de items de cada uno es
uso excesivo de redes sociales M= 1.5 (+4.96), seguido por falta de control personal
con M= 1.23 (+4.96) y obsesién por redes sociales M= 0.83 (+5.31) (Tabla 4).

Tabla 4. Estadistica descriptiva de factores de adiccion a redes sociales

M M/ No. items DE
Obsesion por redes sociales 8.30 0.83 5.31
Falta de control personal 7.42 1.23 3.72
Uso excesivo 12.01 1.5 4.96

M. Media DE. Desviacion estandar

Las situaciones con mayor media en relacién con el uso de las redes sociales
fueron: pensar en que se deben controlar la actividad de conexion a redes sociales
(R12. 1.90), estar atento a las alertas que se envian desde redes sociales (R18.
1.83), poder desconectarse de las redes sociales por varios dias (R13. 1.76),
permanecer mucho tiempo conectado en redes sociales (R17. 1.65), Sentir gran
necesidad de permanecer conectado y apenas despertar y ya estar conectandose
a las redes sociales obtuvieron (R1 y R4. 1.59 ambos).

Tabla 5. Estadistica descriptiva por item del Cuestionario de Adiccidon a Redes Sociales

ftem M DE item M DE
R1 1.59 0.90 R13 1.76 1.05
R2 111 0.78 R14 1.39 1.03
R3 0.68 0.71 R15 0.63 0.76
R4 1.59 1.08 R16 151 0.91
R5 0.91 0.87 R17 1.65 0.90
R6 0.57 0.81 R18 1.83 0.99
R7 0.72 0.86 R19 0.50 0.66
R8 1.42 0.92 R20 0.62 0.76
R9 1.54 1.05 R21 1.05 0.79
R10 1.43 0.99 R22 0.62 0.79
R11 0.95 0.83 R23 0.81 0.79
R12 1.90 1.18 R24 0.96 0.98

M. Media DE. Desviacion estandar

El analisis estadistico se realizO mediante el coeficiente de correlacion de
Spearman, dado que una de las escalas no presentd distribucién normal. Existe una
relacion positiva entre ambas escalas} = 0 . ,p20®07 (Tabla 6).

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica 30

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




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

Tabla 6. Relacién entre cansancio y regulacién emocionales en
universitarios una universidad publica del norte del pais, agosto 2024

Correlaciones

ARS
Rho de Spearman EIA Coeficiente de correlacién 0.164**
Sig. (bilateral) 0.007
N 266

**|_a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Se observaron correlaciones de Spearman positivas significativas entre las

subescalas de adiccion a redes sociales y las subescalas de insomnio. Obsesién

porredessoci ales con dificultad para dor mi
36, p < .001) vy calidad de dormir (}

r

redes sociales mostr- una correlaci n

p<.001),i mpacto diurno (4§ = .379, p < .001
Falta de control personal mostr - una <co
p < .001), seguida por obsesi-n (3 = 0.

.001) (Tabla 7).

Tabla 7. Relacién entre factores de adiccion aredes sociales cansancio emocional y
dimensiones de Escala Atenas de Insomnio

Correlaciones
Dificultad para Calidad de  Impacto

dormir dormir diurno
Osesion bt ng:'gggigr?e 0.477% 0.279%  0.362*
Sig. (bilateral) 0.00 0.00 0.00
N 266 266 266
Rho de Uso excesivo ng:ircggrétigr?e 0,457+ 02215 0.379%*
Spearman Sig. (bilateral) 0.00 0.00 0.00
N 266 266 266
Falta de Coeficient_g de 0.519* 0. 2515 0.373%*
control correlacion
personal Sig. (bilateral) 0.00 0.00 0.00
N 266 266 266
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidencian una relacidon positiva y estadisticamente
significativa entre el nivel de indicadores de adiccion a redes sociales y la presencia
de I nsomnio en | o0os j-venes universita
de la asociacion es pequefia, se evidencia que a mayor nivel de adiccion a redes
sociales mayor es la presencia de Insomnio en los jévenes universitarios.

Al analizar particularmente las subescalas de ambos instrumentos, resulté que tanto
la falta de control personal, uso excesivo y obsesion por las redes sociales se
relacionan con mayor fuerza con la dificultad para dormir (p entre .457 y .519), en
especial la falta de control personal (p=.519).

En la poblacién de estudio, existe un claro problema en cuanto al uso excesivo y
descontrolado de las redes sociales, casi una cuarta parte de la poblacion (24.8%)
sefald conectarse entre 7'y 12 veces por dia a las redes sociales, mientras que mas
de la mitad (61.3%) de 3 a 7 veces por dia. Asi mismo, al analizar las medias
obtenidas por cada subescala de la ARS, se observa que el uso excesivo de redes
sociales constituye el factor de mayor presencia (12.01 + 4.96), seguido de la
obsesion por las mismas (8.30 + 5.31).

Estos hallazgos permiten concluir que el uso excesivo y descontrolado de las redes
sociales se asocia con un mayor riesgo de presentar insomnio, siendo la falta de
control personal el que mejor explica dicha relacién la dimension con mayor
asociacion.

Esto enfatiza la necesidad de promover estrategias educativas y psicoeducativas
orientadas a fomentar el uso responsable y consciente de las tecnologias digitales,
ademas de fortalecer las habilidades de autorregulacién emocional y del tiempo,
con el fin de evitar alteraciones en la calidad del suefio y el bienestar general de los
jovenes.

Desde una perspectiva psicolégica, el uso excesivo de redes sociales puede
generar estados de ansiedad, estrés y dependencia emocional, al propiciar la
comparacién constante con los demas. Estas dinamicas pueden alterar los
procesos cognitivos relacionados con el descanso y dificultar la desconexion mental
necesaria para conciliar el suefio.

Asimismo, la exposicién prolongada a estimulos luminosos y contenidos digitales
antes de dormir interfiere con los ritmos circadianos, afectando tanto el suefio como
la regulacion emocional. Analizar estos aspectos permite comprender mejor c6mo
los factores psicoldgicos y conductuales se vinculan con los trastornos del suefio en
la poblacion joven.

-
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RESUMEN

Analizando la integracibn desde cuatro casos de estudio cuidadosamente
seleccionados siguiendo la metodologia siguiente: Seleccionar tipo de investigacion
y las limitaciones de la misma, buscar he identificar las cuentes usadas como caso
de estudio e interpretacion y presentacion de la informacion recolectada, obtuvimos
los resultados posteriores. Del caso de estudio GE y Ten Thousand Coffees [1] su
propuesta sobre los cursos de mentoria de forma digital mostro una adopcion del
80% en consideracion a las bajas presentes en el programa. El segundo caso de
estudio Maynez i Vargas [2] el cual propone la integracion como apoyo o
desestabilizador de la reflexidbn segun fuera la situacién, esta misma concluyo en
que la integracion llega a afectar a la reflexividad con un valor de 0.51 de coeficiente
de determinacién. En el tercer caso de estudio, Venya [3] en donde tomamos su
propuesta de integracién externa interorganizacional encontramos que la
integracion externa, también llamada "hacia afuera” o de dentro a afuera, brinda un
gran apoyo de conocimiento manteniendo el flujo mejorando la coordinacion y
acelerando la resolucion de problemas complejos. El dltimo caso, Arellano [4] donde
vemos como la integracion toma gran impacto como medio de elevacion de la
competitividad y el rendimiento basandose en el apoyo de la integracién de equipos
y procesos. Con estas evaluaciones concluimos que la integracion como variable
dependiente o independiente tiene un gran impacto en una organizacion.

PALABRAS CLAVE: Integracion, organizacién, caso de estudio, recurso humano,
propuestas, reflexividad, competitividad, rendimiento
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ABSTRACT

Analyzing the integration from four carefully selected study cases following the
following methodology: Selecting the type of investigation and its limitations, seeking
to identify the cases used as a study case and interpreting and presenting the
collected information, we obtained subsequent results. The study case of GE and
Ten Thousand Coffees [1] proposes digital mentoring courses that show an adoption
of 80% in consideration of the lowest percentages present in the program. The
second case of the Maynez i Vargas study [2] which proposes integration as support
for the destabilization of reflection according to the situation, this same conclusion in
which integration ends up affecting reflection with a value of 0.51 of coefficient of
determination. In the third study case, Venya [3] where we took his proposal for
external inter-organizational integration, we found that external integration, also
called "outside", provides great knowledge support by maintaining the flow,
improving coordination and accelerating the resolution of complex problems. In the
last case, Arellano [4] where we see how integration takes great impact as a means
of increasing competitiveness and the performance based on the support of the
integration of equipment and processes. With these evaluations we conclude that
integration as a dependent or independent variable has a great impact on an
organization.

KEYWORDS: Integration, organization, case study, human resources, proposals,
reflexivity, competitiveness, productivity

INTRODUCCION

La integracion aplicada en las organizaciones suele tratarse de forma ambigua
siguiendo patron de desaprovechamiento en sus estrategias de enriquecimiento, el
presente trabajo busca introducir este tema tan importante como lo es la integracion
con sus estrategias de recuperacion haciendo u énfasis en el recurso humano
necesario, asi mismo tratando de brindar una investigacion con resultados
confiables y entre nuestras capacidades, acertados bajo analisis l6gico el cual
desarrollamos en la seccion de discusion y resultados, tal como en la conclusion del
trabajo para comentar nuestras opiniones finales, nos basamos en cuatro casos de
estudio, el primero sera el caso de GE y Ten Thousand Coffees [1] que nos brinda
una integracién nacida de programas de mentoria desde un enfoque digital para sus
participantes; el caso de Maynez i Vargas [2] en donde podemos ver la integracion
desde una organizacién gubernamental; el caso de Veyna [3] que expone el analisis
de la integracion como un variable externa que puede brindar apoyo y engrandecer
una interorganizacion y por ultimo, el caso de Arellano [4] que coloca la integracion
como un conducto de mejora continua en cuanto al impacto en el recurso humano
gue concluye en competitividad y rendimiento.
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JUSTIFICACION

La integracion organizacional representa un componente fundamental para el éxito
de las instituciones modernas, ya que promueve la coordinacion efectiva entre
personas, procesos y recursos, generando sinergias que impulsan la productividad
y el desarrollo estratégico. En el contexto actual, caracterizado por entornos
laborales dinamicos, digitalizados y con estructuras cada vez mas interconectadas,
las organizaciones enfrentan el reto de mantener una comunicacion constante y una
alineacion de objetivos que permitan alcanzar resultados sostenibles.

El presente trabajo se justifica en la necesidad de comprender y analizar las
estrategias de integracion como un medio para mejorar la eficiencia interna,
fortalecer el trabajo colaborativo y optimizar la toma de decisiones. A través del
estudio de cuatro casos 8 GE y Ten Thousand Coffees, Maynezi Vargas, Veynay
Arellanod se busca identificar las herramientas y métodos que contribuyen a una
integracion efectiva, tanto en el ambito interno como en el interorganizacional.

Ademas, la investigacion cobra relevancia al proponer métodos de evaluacion y
mejora aplicables en diferentes tipos de organizaciones, desde grandes
corporaciones hasta PYMES, reconociendo que la integracion no solo depende de
estructuras formales, sino también de la comunicacion, la cultura organizacional y
la disposicion al cambio.

Por ello, este estudio pretende aportar una vision critica y practica sobre la
importancia de gestionar la integracion como un proceso medible, estratégico y
humano, que permite a las organizaciones adaptarse a los retos contemporaneos y
alcanzar mayores niveles de competitividad, cohesién y sostenibilidad.

METODOLOGIA

La presente metodologia tiene como propdsito generar un analisis del tépico de la
integracion en las organizaciones partiendo del punto que esta caracteristica suele
ser muy critica para el funcionamiento colectivo ya que muchas veces su ausencia
impide que los miembros de un equipo o los equipos entre si de una organizacion,
no puedan coordinarse de manera efectiva con lo cual limita el potencial de los
individuos y los equipos. La metodologia desarrollada en esta investigacion se
presenta a continuacion:

T Tipo de investigaci - -n y | imitaciones.

Este trabajo se basa en realizar una investigacion de tipo documental y aplicada
orientada en buscar, seleccionar y analizar articulos o casos practicos donde la
integracion organizacional sea el eje de andlisis y ademas se apliquen iniciativas o
estrategias concretas para mejorar la integracion y se muestren indicadores para
medir su efectividad por lo cual con esto se puedan recopilar para usarlas como
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respaldo bibliografico y comparativo para dar pie al analisis teorico y practico.

1 B¥“asqueda acidantdeffaoentes.

La busqueda de informacion se enfocé en articulos académicos y casos reales en
empresas, publicados en repositorios institucionales, datos de empresas y sitios de
publicacion de articulos académicos donde tomando en cuenta la veracidad y
confiabilidad se decidieron si seleccionarse o no. En esta etapa, se espera encontrar
numerosas referencias o fuentes que permitan generar un amplio conocimiento del
tema y finalmente seleccionar los mas ideales de acuerdo con la justificacion
planteada del proyecto. Seleccién de la informacion.

Con la recopilacion de las fuentes mas ideales y revisando cada uno, se llegé a un
proceso de seleccidbn mas reducido que se basa en estas 4 fuentes que se
mencionan a continuacion:

i. EIl caso presendaldoob area GIE- ® oche Ten Thousand
[ 1] donde se presenta un caso de integrac
programas de mentor2a digital

i. M@yneza/ar gas (2022) [ 2] donde se anal i zeé
i nvolucramiento ynreltraealsi meantedcidersesnpe o
o reflexividad en una organizaci-n gubern

ii. Veyna (2010) [3] presenta uno texto enfoc:
externa juega un r ol I mportante para | a
fomentari lm ¢ ea@xci os que aporten desde al

v. Arell ano (2024) [4] destaca |l a baja produ
en |l a regi-n de estudio | o cual 'l eva a e
aumentar | a competitividad o rendi miento

Estas fuentes se seleccionaron en base a su relevancia, fiabilidad y que ademas se
alineaban de mejor manera con la tematica del proyecto. En estas fuentes se
encontro informacion aplicable y no solo cualitativa, sino también cuantitativa que
permiti6 mostrar indicadores que pueden usarse como parte de la propuesta de
mejora a usarse en una empresa.

T I'nterpretaci-n y presentaci - -n.

Con toda la informacion obtenida, se desarrolla un analisis enfocado en analizar,
seleccionar y proponer mejoras a las alternativas presentadas de las fuentes
mencionadas en la seccion anterior de manera que los resultados obtenidos por
estas referencias, permitira sustentar o descartar hipotesis que se hayan manejado
durante la elaboracion del equipo. Las siguientes secciones se basaran en esta
parte de manera que se consolidard una vision mas amplia y aplicada sobre la
importancia de la integracion en las organizaciones.
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DISCUSION

Arellano-Rodriguez (2024) [4] dice que las PYMES mexicanas presentan una baja
productividad del 32 al 43% con respecto a las grandes empresas por una limitada
integracion en sus cadenas de suministro. La integracion de cadena de suministros
se presenta como una herramienta estratégica en la que se busca fortalecer el flujo
de informacion, recursos y procesos entre proveedores, clientes y areas internas,
generando un efecto positivo en la competitividad y rentabilidad de las empresas.

En el articulo demuestran que la integraciébn con proveedores tiene un mayor
impacto debido a las relaciones de colaboracion a largo plazo, a la reduccion de
costos operativos, la mejora de la calidad y la confiabilidad del suministro, todo esto
genera un mayor impacto en la productividad del negocio. Por otra parte, se resalta
que la integracion interna facilita la coordinacion entre departamentos ya que elimina
las barreras funcionales y promueve una visibn de procesos alineada a las
necesidades del cliente. Ademas, se habla que la integracién con clientes ayuda a
mejorar la planeacion de la demanda e incrementa la satisfaccion del cliente y
fortalece su flexibilidad operativa. EI modelo propuesto por Arellano Rodriguez
confirma que la integracién de la cadena de suministros no solo optimiza la
eficiencia operativa, sino que también genera beneficios financieros a mediano y
largo plazo, consolidando a las empresas dentro de cadenas de valor mas
competitivas. Sin embargo, la implementacion de estrategias de integracion
depende de la capacidad de las PYMES para destinar recursos tecnolégicos y
humanos y de su disposicién para establecer relaciones colaborativas estables.

En el estudio de integracion externa e interorganizacional se habla de que la
integracion externa es un factor estratégico fundamental en la gestion de la cadena
de suministro, especialmente para las empresas manufactureras que buscan
mejorar su competitividad en mercados regionales, a diferencia de la integracion
interna, esta implica construir relaciones de colaboracion sélidas con proveedores y
clientes mediante un alto nivel de confianza, intercambio de informacién y
coordinacion de procesos interorganizacionales. Los resultados de la investigacion
indican que esta integracion ayuda de manera significativa a aumentar la flexibilidad
organizacional, ya que permite a las empresas adaptarse de una manera rapida a
los cambios en la demanda o las condiciones del mercado, aunque sus efectos
directos sobre el costo y la calidad no son estadisticamente significativos.

Adicionalmente, se destaca que la integracion efectiva requiere dos dimensiones
cruciales: la conectividad que es el intercambio constante de informacion vy
comunicacion abierta, y la simplificacion que es la reduccidbn de procesos
redundantes y estandarizacion de rutinas compartidas, esto refuerza la conclusion
de que la competitividad moderna se basa en el desempefio integral de las redes
empresariales y la calidad de su coordinaciéon, mas que solo en las capacidades
internas de una unica compaiiia.
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El caso presentado y aplicado en General Electric por la desarrolladora de
programas de tutoria Ten Thousand Coffees [1] demuestra que inclusive las més
grandes organizaciones siguen enfrentando retos en el tema de la integracion,
principalmente considerando que el trabajo remoto o hibrido ya es la modalidad méas
comun por lo cual a pesar de seguir existiendo la distancia fisica, se debe encontrar
maneras por las cual se pueda mantener a los empleados con cierta cultura o vision
de las metas. Basado en esta problematica, General Electric implemento la solucidon
que ofrece Ten Thousand Coffees que basicamente consiste en la creacidén de un
programa de software de mentoria que ayuda a gestionar las conexiones entre
mentores y aprendices de ayudando a llevar a cabo todo el proceso de conectar a
las personas de acuerdo con sus intereses y areas de oportunidad incluyendo las
necesidades de la empresa. Todo lo anterior ayuda a que las personas que ingresan
a General Electric, y en general a todos sus colaboradores, la integracion de todos
sea optimizada de manera que los mentores al tener mayores conocimientos de su
areay alavez de lamanera que se desea que se trabaje en General Electric puedan
comunicarlo con un software de gestion que permita a todos medir su avance.

En base a esto, una de las propuestas que se pueden rescatar de esto es la
necesidad de implementar herramientas para este tipo de actividades con el fin de
ser medibles ya que evidentemente al convivir, la mentoria muchas veces se da de
manera natural o casi obligada, pero muchas veces por cuestiones de tiempo,
programacion, trabajo remoto u organizacion, no ocurre de manera igual para todos
por lo cual a fin de homogeneizar el proceso de integracion es necesario
implementar las herramientas de mentoria con el apoyo de software que lo haga
medible.

Finalmente, un caso mas aplicable dentro del contexto nacional dentro de una
dependencia de gobierno fue estudiado por Maynez-Vargas (2022) [2] donde se
analizé como la integracion, involucramiento y retroalimentacién impacta en la
reflexividad, la cual se define como la capacidad que tiene una organizacién y sus
miembros para poder llegar a realizar juicios criticos de como operan, replantear
estrategias, errores entre otros. Una de las caracteristicas mas importantes de esta
investigacion es que se caracteriza por ser de tipo cuantitativo, de manera que las
evaluaciones hechas a los miembros de la organizacion departamental se validaron
con modelos estadisticos que basicamente representan la fiabilidad y validez del
cuestionario al medir si los conceptos son entendidos de manera similar por las
personas y darle cierto peso o validez a cada pregunta usando variables alfa de
Cronbach o cargas factoriales que su entendimiento quedan fuera del alcance de
este reporte pero que al final funcionan como ejemplos o guias de como hacer un
estudio cuantitativo cuando el entendimiento de conceptos o las personas pueden
interferir en los resultados. En este caso, el resultado identificé que la integracién,
involucramiento y retroalimentacion influyen en la reflexividad alrededor de un 51%
en base a coeficiente de determinacién que basicamente establece las relaciones
entre variables y donde considerando que otras variables dificilmente medibles
pueden afectar al resultado, el coeficiente es fiable y ademés demuestra que hay
una relacion clara.
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Este tipo de estudios demuestran que la integracion y similares como
involucramiento y retroalimentacion son variables que a pesar de que pueden ser
consideradas como meramente cualitativas o que depende mucha de la percepciéon
de la persona, hay instrumentos de medicion estadisticos que ayudan a medir
realmente la importancia y como afecta a la organizacién en ciertos aspectos o
general por lo que este tipo de analisis recalca la importancia de no solo aplicar
estrategias de integracion, sino también encontrar la manera de medir su
importancia.

Todo lo anterior, y lo investigado resume que las estrategias de mejora que pueden
ser aplicadas a las organizaciones para poder manejar la integraciéon son las
siguientes:

Propuesta de mejora o método aincorporar L
Descripcion

Programas de mentoria La integracion puede darse cuando las
personas con mayor jerarquia y tiempo en la
organizacién transmiten su conocimiento y
experiencia a los nuevos, de manera que estos
adquieran los estandares deseados por los
responsables pero debido a diversas razones
como falta de comunicacidn, tiempos o trabajos
remotos, la comunicacion se ve limitada y a la
vez la integracion, por lo cual incorporar
programas de mentoria ayuda a tener sesiones
con expertos o gente de mayor responsabilidad
en las organizaciones, lo cual da a los nuevos
una visibn mas amplia de cémo hacer sus
actividades y entender las necesidades que
tienen sus responsables y asi mismo estos
programas ayudan a medir datos reales del
progreso que realizan las personas como parte
de su proceso de integracion.

Analisis estadisticos con validacién sobre Los analisis estadisticos deben mejorarse en no
conceptos de integracion y similares. solo realizar encuestas sobre la percepcion
especifica sobre ciertos conceptos a los
colaboradores de wuna organizacién, sino
también incorporar métodos para poder validar
que la percepcién de los conceptos es similar
entre los empleados lo cual ayuda a validar que
una cualidad se esta calificando de manera
correcta. Por ejemplo, esto puede hacerse a
través de preguntas que hagan a los
colaboradores definir que es la integracién y
después preguntar si creen que existe una
buena integracién en la organizacién, y al final
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establecer relaciones en base a modelos
estadisticos si la percepcion entre todos es
similar y por lo tanto el andlisis es valido. Esta
es una herramienta que puede ayudar a las
empresas a verdaderamente definir variables
complejas con estudios cuantitativos.

Juntas entre departamentos Las necesidades entre departamentos muchas
veces se omiten por falta de integracion entre
estos, es decir, no se comprende que hacen
otros departamentos y como lo hacen, y como
esto genera necesidades que ocupan ser
resueltas por gente de otros departamentos
donde debido a esto una de las propuestas es
realizar juntas entre departamentos no solo
tomando en cuenta a los lideres de cada
departamento, sino  también a los
colaboradores que son los que se enfrentan
mas a los problemas que surgen y muchas
veces no son escuchados o su opinion no se
valida por lo cual realizar periédicamente juntas
entre departamentos y comunicar Ssus
problematicas ayuda a mejorar la integracion en
las organizaciones, al dejar de actuar como
partes individuales y empezar a trabajar
pensando en el impacto que pueden tener los
demas.

RESULTADOS

Propuesta Resultado resumido

El programa de mentoria tuvo una adopcion

Caso de estudio GE + Ten Thousand Coffees. | alrededor del 80% dentro del grupo al que se le
dio acceso, bajo la razén de bajas.

Demostré6 que en este caso la integracion y
similares era entendida de manera similar y que
sillegaba a afectar a la reflexividad con un valor
de 0.51 de coeficiente de determinacion, la cual
Andlisis de influencia en la integracion y| muestra que la integracion afecta en gran
similares en la reflexividad en una dependencia| medida a la reflexividad, descartando incluso
gubernamental. variables mas complejas y tomando en cuenta
el alcance del estudio.
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La evidencia cualitativa indica que fomentar la
i ntegraci - n mddianteiadanzasfy |
colaboracién con socios externos amplia el flujo
de conocimiento, mejora la coordinacion y
acelera la resolucién de problemas complejos.

Integracion externa e interorganizacional.

En el contexto de PYMES con niveles de
productividad bajos, la integracibn emerge
PYMES y productividad. como palanca critica para elevar competitividad
y rendimiento. Integrar equipos y procesos.

CONCLUSIONES

El analisis de la integracion organizacional desde los distintos enfoques estudiados
demuestra que este elemento constituye un eje esencial para el funcionamiento
eficiente, competitivo y humano de las organizaciones. Los casos revisados
evidencian que tanto la integracion interna 9 centrada en la colaboracion,
comunicacién y mentoria entre los miembrosd como la integracion externa o
basada en alianzas y relaciones interorganizacionalesd  contribuyen
significativamente al fortalecimiento del desempefio colectivo y a la creacion de
valor sostenible.

En el caso de GE y Ten Thousand Coffees, se muestra que la adopcion de
programas digitales de mentoria no solo mejora la adaptacion del personal, sino que
también favorece una cultura organizacional mas cohesionada, reflejando el
potencial de la tecnologia como herramienta integradora. Por otro lado, el estudio
de Maynezi Vargas destaca la relevancia de medir empiricamente la influencia de
la integracién en variables complejas como la reflexividad organizacional,
evidenciando que la cohesidn interna impacta directamente en la capacidad critica
y de aprendizaje de una institucion.

Asimismo, el andlisis de Veyna subraya que la integracion externa amplia el flujo de
conocimiento, fortalece la coordinacién y acelera la resolucién de problemas
complejos, mientras que Arellano confirma que, en las PYMES, la integracion de
procesos y equipos constituye una herramienta estratégica para elevar la
productividad y competitividad.

En conjunto, estos hallazgos permiten concluir que la integracion organizacional es
una variable determinante que, al ser gestionada como proceso continuo y medible,
impulsa la comunicacion, la innovacion, la eficiencia operativa y el desarrollo del
talento humano. Implementar mecanismos como programas de mentoria, analisis
estadisticos de validacion conceptual y espacios de dialogo interdepartamental
favorece una cultura colaborativa orientada a resultados. En sintesis, la integracion
no solo une estructuras y personas, sino que fortalece la capacidad de las
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organizaciones para adaptarse, aprender y evolucionar frente a los retos actuales
del entorno global.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es mostrar la facilidad que tienen los estudiantes
de ingenieria de software para desarrollar la autorregulacibn de su propio
aprendizaje. Los participantes fueron 166 estudiantes de las carreras ingeniero en
tecnologia de software (ITS) e ingeniero administrador de sistemas (IAS). El
instrumento de Autorregulacion del Aprendizaje (0o Learning Self-Regulation
Questionnaire) propuesto por Williams y Deci (1996) cuenta con pruebas de
confiabilidad. Este instrumento mide las dimensiones de: autonomia y control en los
estudiantes como elementos necesarios para mejorar su aprendizaje en el dominio
de herramientas digitales de uso emergente. Los resultados muestran un proceso
de autorregulacion del aprendizaje efectivo, mejorando con ello el aprendizaje y
desarrollo de competencias relacionadas con el uso de herramientas digitales de
uso emergente en los estudiantes de educacion superior.

PALABRAS CLAVE: Autorregulacion, ingenieria, software, autonomia, control

ABSTRACT

The objective of this research is to demonstrate the ease with which software
engineering students develop self-regulation of their own learning. Participants were
166 students enrolled in software engineering (ITS) and systems administration
engineering programs (IAS). The Learning Self-Regulation Questionnaire (LRQ)
proposed by Williams and Deci (1996) has been validated. This instrument
measures the dimensions of autonomy and control in students as necessary
elements for improving their learning in the mastery of emerging digital tools. The
results show an effective learning self-regulation process, thereby improving the
learning and development of competencies related to the use of emerging digital
tools among higher education students.
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INTRODUCCION

Los programas educativos relacionados a la ingenieria de software cada vez son
mas exigentes con respecto a los conocimientos y habilidades cognitivas que deben
desarrollar los estudiantes. El incremento a estas exigencias se debe entre otras
cosas a la complejidad progresiva de los lenguajes de programacion, desarrollo de
innovaciones tecnoldgicas, creacion de tecnologias emergentes, y a su vez, la
implementacion de metodologias agiles en los planes de estudio [1]. Ante tal
situacidn, las instituciones de educacion superior (IES) deben preparar mejor a sus
estudiantes, para afrontar los grandes cambios que cada dia la tecnologia exige;
ademas de fomentar una mayor autonomia en el proceso de aprendizaje, es decir,
establecer metas de aprendizaje, monitorear y evaluar sus propios conocimientos.
Cuando no se han adquirido las estrategias autorregulatorias de forma estructurada
otras habilidades esenciales no se desarrollan de manera satisfactoria, por ejemplo,
la resolucion de problemas, manejo de las Tl, pensamiento critico y creativo y la
gestion eficiente de la informacién, entre otras. Por lo cual en este trabajo nos
enfocaremos en profundizar acerca de la autorregulacion del aprendizaje como un
componente del desempefio académico y la formacidn en estudiantes de ingenieria

2.

Tomando en cuenta las perspectivas tedricas de Pintrich y Zimmerman, la
autorregulacion del aprendizaje es la capacidad de los individuos para ejercer
conscientemente sus procesos cognitivos, motivacionales y conductuales con la
finalidad de lograr metas establecidas [3][4].

Para la ingenieria de software, la autorregulacion del aprendizaje se ha consolidado
como un factor predictivo en el éxito académico [5]. El aprendizaje no solo implica
comprender conceptos abstractos, sino aplicarlos en proyectos integrales y
complejos identificando errores y corrigiéndolos, adaptacibn a las nuevas
tecnologias gestionando las tareas respectivas. En este contexto, los estudiantes
requieren un alto grado de autonomia y control de sus acciones para organizar el
tiempo, regular el esfuerzo, manejar adecuadamente la frustracion, adaptarse a
ambientes multidisciplinarios, pero, sobre todo evaluar constantemente la calidad
de los resultados obtenidos [6]. Cuando esos mecanismos relacionados a la
autorregulacion del aprendizaje no se desarrollan adecuadamente, se presentan
dificultades en la ejecucioén de tareas, transferencia del conocimiento y la constancia
para afrontar los problemas afectando el rendimiento académico y el desarrollo
profesional de los futuros egresados.

De acuerdo con [7], coinciden en que el aprendizaje autbnomo representa un reto
importante para estudiantes de ingenieria, particularmente, de ingenieria de
software por la actualizacion constante de nuevas herramientas. En diversas
investigaciones se muestra que aun y cuando se cuenta con habilidades técnicas al
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inicio de la carrera, algunos estudiantes, carecen de estrategias metacognitivas
solidas y por lo tanto demuestran baja autoeficacia académica [5][8]. Para [9] la
elevada carga cognitiva asociada a la I6gica de la programacion incrementa los
niveles de estrés académico y obstaculiza la aplicacion de estrategias
autorregulatorias de aprendizaje. En estudios realizados recientemente enfatizan
que la autorregulacién constituye un elemento clave para la adaptacion a
herramientas digitales, la participacion en proyectos y la adquisicion gradual de
habilidades complejas. Esto confirma que la formacion en ingenieria no debe
centrarse Unicamente en cuestiones técnicas, sino que debe promover el desarrollo
de competencias autorregulatorias que fortalezcan la autonomia, el control y el
aprendizaje continuo.

Aln existe una comprension poco clara sobre como se manifiestan los procesos de
autorregulacion del aprendizaje en los estudiantes de ingenieria de software, debido
a gue los diferentes programas educativos se caracterizan por asociar dinamicas
pedagdgicas y demandas cognitivas especificas. La naturaleza de estos planes de
estudio, la necesidad de una actualizacion pedagdgica y la combinacién entre la
teoria y la aplicacion convierten a este segmento de la poblacion en objeto de
estudio. Profundizar en su capacidad autorregulatoria permitira disefiar estrategias
educativas que sean efectivas, fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje
basadas en construccion de proyectos y mejorar la eficiencia terminal en los
programas.

De esta manera se propone el objetivo de la investigacion, que consiste en analizar
la autorregulacion del aprendizaje basada en las dimensiones de autonomia y
control, especificamente para los ingenieros en tecnologia de software y los
ingenieros administradores de sistemas, programas que pertenecen al area de
ingenieria de software; esto con la finalidad de proporcionar en los estudiantes las
herramientas necesarias para ser autorregulados en beneficio de su profesion.

INTRODUCCION

Los programas educativos relacionados a la ingenieria de software cada vez son
mas exigentes con respecto a los conocimientos y habilidades cognitivas que deben
desarrollar los estudiantes. El incremento a estas exigencias se debe entre otras
cosas a la complejidad progresiva de los lenguajes de programacion, desarrollo de
innovaciones tecnologicas, creacion de tecnologias emergentes, y a su vez, la
implementacion de metodologias agiles en los planes de estudio [1]. Ante tal
situacion, las instituciones de educacion superior (IES) deben preparar mejor a sus
estudiantes, para afrontar los grandes cambios que cada dia la tecnologia exige;
ademas de fomentar una mayor autonomia en el proceso de aprendizaje, es decir,
establecer metas de aprendizaje, monitorear y evaluar sus propios conocimientos.
Cuando no se han adquirido las estrategias autorregulatorias de forma estructurada
otras habilidades esenciales no se desarrollan de manera satisfactoria, por ejemplo,
la resolucion de problemas, manejo de las Tl, pensamiento critico y creativo y la
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gestion eficiente de la informacién, entre otras. Por lo cual en este trabajo nos
enfocaremos en profundizar acerca de la autorregulacion del aprendizaje como un
componente del desempefio académico y la formacion en estudiantes de ingenieria

2.

Tomando en cuenta las perspectivas tedricas de Pintrich y Zimmerman, la
autorregulacion del aprendizaje es la capacidad de los individuos para ejercer
conscientemente sus procesos cognitivos, motivacionales y conductuales con la
finalidad de lograr metas establecidas [3][4].

Para la ingenieria de software, la autorregulacion del aprendizaje se ha consolidado
como un factor predictivo en el éxito académico [5]. El aprendizaje no solo implica
comprender conceptos abstractos, sino aplicarlos en proyectos integrales y
complejos identificando errores y corrigiéndolos, adaptacibn a las nuevas
tecnologias gestionando las tareas respectivas. En este contexto, los estudiantes
requieren un alto grado de autonomia y control de sus acciones para organizar el
tiempo, regular el esfuerzo, manejar adecuadamente la frustracion, adaptarse a
ambientes multidisciplinarios, pero, sobre todo evaluar constantemente la calidad
de los resultados obtenidos [6]. Cuando esos mecanismos relacionados a la
autorregulacion del aprendizaje no se desarrollan adecuadamente, se presentan
dificultades en la ejecucion de tareas, transferencia del conocimiento y la constancia
para afrontar los problemas afectando el rendimiento académico y el desarrollo
profesional de los futuros egresados.

De acuerdo con [7], coinciden en que el aprendizaje autbnomo representa un reto
importante para estudiantes de ingenieria, particularmente, de ingenieria de
software por la actualizacion constante de nuevas herramientas. En diversas
investigaciones se muestra que aun y cuando se cuenta con habilidades técnicas al
inicio de la carrera, algunos estudiantes, carecen de estrategias metacognitivas
sélidas y por lo tanto demuestran baja autoeficacia académica [5][8]. Para [9] la
elevada carga cognitiva asociada a la logica de la programacion incrementa los
niveles de estrés académico y obstaculiza la aplicacion de estrategias
autorregulatorias de aprendizaje. En estudios realizados recientemente enfatizan
que la autorregulacion constituye un elemento clave para la adaptacion a
herramientas digitales, la participacidon en proyectos y la adquisicion gradual de
habilidades complejas. Esto confirma que la formacion en ingenieria no debe
centrarse Unicamente en cuestiones técnicas, sino que debe promover el desarrollo
de competencias autorregulatorias que fortalezcan la autonomia, el control y el
aprendizaje continuo.

Auln existe una comprension poco clara sobre como se manifiestan los procesos de
autorregulacion del aprendizaje en los estudiantes de ingenieria de software, debido
a gue los diferentes programas educativos se caracterizan por asociar dindmicas
pedagogicas y demandas cognitivas especificas. La naturaleza de estos planes de
estudio, la necesidad de una actualizacion pedagdgica y la combinacién entre la
teoria y la aplicacion convierten a este segmento de la poblacion en objeto de
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estudio. Profundizar en su capacidad autorregulatoria permitira disefar estrategias
educativas que sean efectivas, fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje
basadas en construccion de proyectos y mejorar la eficiencia terminal en los
programas.

De esta manera se propone el objetivo de la investigacion, que consiste en analizar
la autorregulacion del aprendizaje basada en las dimensiones de autonomia y
control, especificamente para los ingenieros en tecnologia de software y los
ingenieros administradores de sistemas, programas que pertenecen al area de
ingenieria de software; esto con la finalidad de proporcionar en los estudiantes las
herramientas necesarias para ser autorregulados en beneficio de su profesion.

DESARROLLO

El aprendizaje autorregulado es un componente esencial en la educacion superior,
particularmente en programas relacionados al area de ingenieria de software donde
la complejidad de las tareas requiere altos niveles de autonomia, control, etc. En los
programas educativos de ingeniero en tecnologia de software e ingeniero
administrador de sistemas, los estudiantes se enfrentan a exigencias académicas y
cognitivas cada vez mayores, derivadas de la constante actualizacion del hardware
y de software, adopcién de metodologias agiles, etc.

Ante esta realidad el presente estudio parte de la premisa que el rendimiento
académico no depende del dominio técnico, sino del desarrollo de habilidades
metacognitivas y autorregulatorias que le permitan al estudiante ejercer la
autonomia y el control de las actividades de aprendizaje [10]. A continuacion, se
definen los objetivos de la investigacion.

OBJETIVOS

El objetivo general de esta investigacion es analizar la autorregulacion del
aprendizaje mediante las dimensiones de autonomia y control, en estudiantes de
ingenieria de software. Los objetivos especificos son:

1) Describir el nivel de autonomia y control en estudiantes de ingenieria de software.
2) Comparar el nivel de autonomia y control en estudiantes de Ingeniero en
Tecnologia de Software e Ingeniero Administrador de Sistemas.

3) Formular herramientas pedagogicas orientadas a fortalecer el uso de estrategias
autorregulatorias dentro de los programas educativos relacionados a la ingenieria
de software.
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MARCO TEORICO

La autorregulacion del aprendizaje es una de las competencias mas relevantes en
la formacion universitaria al favorecer la autonomia, la persistencia, el control y el
aprendizaje profundo [11]. Segun [3] y [4] la autorregulacion del aprendizaje implica
qgue los estudiantes definan en forma clara las metas de aprendizaje, seleccionar
adecuadamente las estrategias adecuadas para alcanzarlas, supervisar el avance
y ajustar las acciones que sean necesarias para hacer del aprendizaje una préctica
eficiente. La autorregulacion del aprendizaje no solo se resume a la gestion del
tiempo o los recursos didacticos, sino que implica involucrar dimensiones cognitivas,
motivacionales y conductuales interactuando de forma dinamica durante todo el
proceso de aprendizaje [12].

En el area de ingenieria de software, la autorregulacion del aprendizaje es una
competencia que resulta fundamental debido a la complejidad, la versatilidad y
practica de los contenidos, por ejemplo, manejo de lenguajes de programacion,
disefio de sistemas, resolucién de problemas técnicos que cada vez mas exigen un
alto grado de desarrollo cognitivo. Un estudiante que es autorregulado planifica sus
metas de aprendizaje, evalla en forma critica su avance, maneja de forma correcta
la frustracion ante los errores, busca ayuda profesional o utiliza recursos adecuados
para mejorar su desempefio y persevera frente a los desafios. La ausencia de la
autorregulacion implica en los estudiantes la incertidumbre en las metas planteadas,
se presentan dificultades al aplicar los conocimientos, el cumplimiento de metas
cada vez es mas irregular y se ve opacado el desarrollo de habilidades hacia el
ambito profesional [13].

El aprendizaje autonomo puede definirse como la forma de dirigir el proceso de
aprendizaje en forma consciente asumiendo la responsabilidad de la toma de
decisiones, la evaluacién de los resultados y una introspeccion sincera hacia lo
ejecutado y lo que no se logré en forma satisfactoria. Sin embargo, el aprendizaje
auténomo se ve limitado por la carga cognitiva que se entiende como el esfuerzo
mental requerido para procesar la informacién nueva o compleja [14]. Esta actividad
esta directamente relacionada a la autorregulacion del aprendizaje debido a que
ambas promueven el pensamiento reflexivo, toma de decisiones estratégicas y la
autogestion. Pero, cuando la carga cognitiva supera la capacidad de procesamiento
del estudiante se le dificulta la aplicacion efectiva de estrategias regulatorias. De
acuerdo con [15] [16], una gestidn eficiente de técnicas metacognitivas contribuye
a mejorar la retencion del conocimiento y el desempefio académico.

Otros estudios nos han revelado que el éxito en la formacion de profesionistas no
solo depende de sus competencias profesionales o técnicas sino también de un
conjunto de competencias cognitivas y socioemocionales, por ejemplo, la
autoeficacia, pensamiento critico, resolucion de problemas, entre otras [17]. Dichas
competencias se desarrollan mediante procesos autorregulatorios que permiten
reflexionar al estudiante sobre las estrategias empleadas, identificando areas de
mejora y seleccionar nuevos metodos en beneficio de su aprendizaje.
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Para [18] y [19], los modelos educativos que integran proyectos interdisciplinarios
favorecen la adquisicion y el desarrollo de competencias. Por lo tanto, es necesario
fomentar la autorregulacion no solo para mejorar el desempefio académico, sino
para formar profesionales capaces de aprender en forma continua y adaptarse a los
cambios que propone la industria a nivel nacional e internacional [20] [21] [22].

METODO

La investigacion se desarroll6 bajo el enfoque cuantitativo, de corte transversal y
tipo descriptivo. La finalidad es analizar los niveles de autorregulacion del
aprendizaje mediante las dimensiones de Autonomia y Control.

La poblacion de los participantes estuvo conformada por 166 estudiantes
pertenecientes a las carreras de a) ingeniero en tecnologia de software y 2)
ingeniero administrador de sistemas de una institucion de educacién superior
ubicada al norte del pais. Los participantes fueron seleccionados por conveniencia
debido a que trabajan en el area de ingenieria de software y trabajan proyectos
relacionados con su perfil de egreso. La muestra seleccionada tenia diferentes
edades y cursaban el 8vo. Semestre de la carrera.

El instrumento empleado en esta investigacion es el Cuestionario de
Autorregulacién del Aprendizaje (o Learning Self-Regulation Questionnaire)
desarrollado por [10]. Este instrumento consta de 14 items valorados con una escala
Likert que va de 1 a 7, desde Nada verdadero para mi hasta Totalmente verdadero
para mi; este instrumento cuenta con dos dimensiones: 1) Autonomia y 2) Control.

La dimensién de Autonomia comprende los items 1, 3, 6, 9, 11 y 12; mientras que
la dimension de Control comprende los items 2, 4, 5, 7, 8, 10, 13 y 14. Dichos
instrumentos cuentan con pruebas de validez de contenido y validez de constructo,
y los resultados muestran soluciones aceptables (0.78 y 0.70, de los indices de alfa
de Cronbach respectivamente en sus dimensiones) [23].

El proceso de muestreo se llevo a cabo haciendo uso de un cuestionario en formato
digital Google Forms durante el semestre Enero-Junio 2025. Se presentd el
consentimiento informado a los participantes garantizando su anonimato y la
confidencialidad de las respuestas. Los datos fueron procesados mediante
Microsoft Excel. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos al evaluar la
autorregulacion del aprendizaje en estudiantes de educacion superior.

RESULTADOS

Los resultados de la investigacién corresponden a un analisis descriptivo de las
dimensiones de autonomia y control. Los resultados nos muestran la participacion
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de 166 estudiantes, del cual el 25% (41) corresponde a estudiantes femeninas,
mientras que el 75% (125) restante a estudiantes masculinos. Los resultados se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Género de los participantes, N=166

Género Cantidad Porcentaje
Masculino 125 75
Femenino 41 25

TOTAL 166 100

Nota. Elaboracion propia

En la Figura 1 se muestra el porcentaje de estudiantes que trabaja actualmente, tal
como se observa en la figura, el 63% (104) corresponde a los estudiantes que NO
trabajan; mientras que el 37% (62) representa a los estudiantes que ya encontraron
un trabajo.

m NO trabaja

= S| Trabaja

Figura 1. Porcentaje de Estudiantes que se encuentran trabajando, N=166.
Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 2 se muestran los porcentajes de estudiantes que participaron en el
estudio de acuerdo con las carreras de ingeniero administrador de sistemas e
ingeniero en tecnologia de software. Tal como se muestra, el 53% (88) de los
participantes pertenecen a la carrera de ingeniero administrador de sistemas,
mientras que el 47% (78) restante corresponden a la carrera ingeniero en tecnologia
de software.

Tabla 2. Carreras de los participantes, N=166

Carrera Cantidad Porcentaje
IAS 88 53
ITS 78 47
TOTAL 166 100

Nota. Elaboracion propia
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A continuacion, en la Tabla 3 se presentan los items que se valoraron para la
dimension de Autonomia en la escala de autorregulacion del aprendizaje [10].

Tabla 3. items asociados a la dimensién de Autonomia

items

Descripcion

1 Yo participo activamente en las clases porque siento que es una buena manera de
mejorar mis habilidades y la comprensién de los contenidos de los cursos.

3 Yo participo activamente en las clases porque una comprension profunda de mis clases
es importante para mi crecimiento intelectual.

6 Yo sigo las sugerencias de mis profesores porque pienso que me ayudaran a lograr un
mejor aprendizaje.

9 Yo sigo las sugerencias de mis profesores porque es importante para mi aprender lo
mejor que pueda

1 La razon por la que continuaré ampliando mis conocimientos es porque es interesante
aprender mas.

12

La razén por la que continuaré ampliando mis conocimientos es porque es un reto
comprender realmente lo que hacemos en los cursos.

Nota. [10]

A continuacion, en la Tabla 4 se presentan los items que se valoraron para
dimension de Control en la escala de autorregulacion del aprendizaje [10].

Tabla 4. items asociados a la dimensién de Control

items

Descripcion

10

13

14

Yo participo activamente en las clases porque otros pensarian mal de mi si no lo hiciera
Yo participo activamente en las clases de mi carrera porque me sentiria mal conmigo
mismo si es que no lo hago.

Yo sigo las sugerencias de mis profesores porque siguiéndolas, yo obtendré una buena
nota

Yo sigo las sugerencias de mis profesores porque quiero que otros piensen que soy
bueno.

Yo sigo las sugerencias de mis profesores porque es mas facil hacer lo que me dicen
gue pensar acerca de eso.

Yo sigo las sugerencias de mis profesores porque probablemente me sentiria culpable
si no lo hago.

La razén por la que continuaré ampliando mis conocimientos es porque las buenas notas
en los cursos se verian muy bien en mi kdrdex o reporte de calificaciones.

La razon por la que continuaré ampliando mis conocimientos es porque quiero que otros
vean que soy inteligente.

Nota. [10]

a

En la Figura 2 se muestran los valores promedio obtenidos en cada item asociado
a la dimension de Autonomia.
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= AUTONOMIA

Q
[y
8]
w
b
n
m

Figura 2. Descripcién de los valores promedio de cada item: Dimensién Autonomia.
Nota. Elaboracién propia

En la Figura 3 se muestran los valores promedio obtenidos en cada item asociado
a la dimension de Autonomia.

Item14
Item13
ltem10

ltems
Iterm7 mCONTROL

Item5S

Item4

Item2

I

5 6

Q

1 2 3

Figura 3. Descripcion de los valores promedio de cada item: Dimensién Control.
Nota. Elaboracion propia

En la Figura 4, se muestra que los participantes en general valoraron mejor la
dimension de autonomia con respecto la dimension del Control. Con ello se asume
que los participantes demostraron ser autbnomos al momento de comprometerse y
adquirir nuevo conocimiento; mientras que, la competencia del Control debe
mejorarse al momento de establecer nuevas metas de aprendizaje [24]. Es
importante mencionar que los estudiantes son autorregulados por contar con ambas
dimensiones, sin embargo, es necesario fortalecerlas en todas las sesiones ya sean
en el aula o extra-aula, con actividades que se realizan en modo individual o en
equipo, con o sin apoyo de herramientas de software, con lenguajes de
programacion diversos, etc.
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n

in

AUTOMNOMILA

CONTROL

Figura 4. Valoracion del nivel de Autonomia y Control de los estudiantes de ingenieria de software.
Nota. Elaboracion propia

En la Figura 5, se presenta una comparacion de los valores obtenidos para la
dimensién de autonomia por los estudiantes de la carrera ITS y la carrera IAS. Tal
como se observa en la figura, puede apreciarse que existe una pequeiia diferencia
entre los estudiantes al valorar el item 3. Dicho item establece i Yo p a
activamente en las clases porque una comprension profunda de mis clases es
I mportante para mi cLo eual inags in@ica tue log estadmntes
de la carrera ITS estan mas interesados en poner atencion en clase porque les
permite realizar actividades en clase que son significativas en su aprendizaje
continuo. Con ello se confirma que la muestra seleccionada de estudiantes de la
carrera ITS son mas reflexivos en su aprendizaje y ponen en practica diversas
competencias blandas en clase para enriquecer su aprendizaje, por mencionar
algunas, trabajo en equipo, pensamiento critico, resolucién de problemas, etc.; asi
como la incorporacion de sus evidencias de aprendizaje [25].

Item?

[tem12 o 3 N tem3

— TS
IAS

item11 "™ #itemb

Itema

Figura 5. Comparacion del nivel de Autonomia IAS vs ITS.
Nota. Elaboracion propia

ctual
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En la Figura 6, se presenta una comparacién de los valores obtenidos para la

dimensién de control por los estudiantes de la carrera ITS y la carrera IAS. Tal como

se observa en la figura, puede apreciarse que existe una pequefa diferencia entre

los estudiantes al valorar el item 2. Dicho item establecei Yo parti ci po act i\
en las clases porque otros pensarian mal de mi si no lo hicierao . Al val or ar
situacion de los estudiantes, se observa que los estudiantes de la carrera IAS

decidieron estar mas acorde a esta posicion.

A diferencia de los anteriores, los estudiantes de la carrera ITS manifestaron no
estar preocupados por lo que otros piensan de ellos. Ambas conclusiones nos
permiten suponer que los estudiantes de ITS pueden manejar estrategias de
aprendizaje activo en el aula y llevar un mejor control sobre su aprendizaje [26].

ltem14 ltemd

ltem13 N\ ltems i
emi13 { 0 > ems
N\ (A —lAS

ltem10 ltem7

Iltem8

Figura 6. Comparacion del nivel de Control IAS vs ITS.
Nota. Elaboracion propia

Por lo anterior, en la Tabla 5 se presentan algunas herramientas pedagogicas
orientadas a fortalecer el uso de estrategias autorregulatorias dentro de los
programas educativos relacionados a la ingenieria de software [27][28].

Tabla 5. items asociados a la dimensién de Control.

Propuesta pedagdégica Descripcion Propdsito
Portafolios de Incorporaciéon de portafolios digitales Fomentar la  autorreflexion, la
aprendizaje generalizados en los cursos con evaluacion continua, el control y el
autorregulado mayor indice de reprobacion. progreso con cada estrategia utilizada.

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica 55

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




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

ISSN:2448- 6906

BitAcoras de monitoreo
metacognitivo

Tutorias metacognitivas
con retroalimentacion
formativa

Retos escalonados

Metodologias agiles

Microcépsulas
metacognitivas

Evaluacién formativa con
autoevaluacion y
coevaluacion

Programas
institucionales de
mentoria

Aprendizaje basado en
problemas

Manejo de competencias
emocionales

AN

Reportes diarios al seguimiento de los
proyectos de software donde se lleve
un registro de: decisiones,
dificultades, soluciones y tiempos
requeridos.

Sesiones cortas para analizar el
proceso de aprendizaje del estudiante
(Seguimiento a las fases de la
autorregulacion, no es una asesoria
académica o técnica).

Disefio de actividades con
complejidad progresiva que le permita
al estudiante aplicar estrategias
autorregulatorias sin saturar su carga
cognitiva.

Integracion de metodologias agiles,
por  ejemplo, SCRUM,  como
herramienta para planificar,
monitorear y evaluar el aprendizaje.

Disefio de pequefias pausas
didacticas (con tiempos maximos de 5
minutos) para reflexionar sobre el
proceso cognitivo.

Incorporacion  de instrumentos,
ribricas o ejercicios donde los
estudiantes evallen su desempefio y
el de los compafieros mediante
criterios claros y explicitos.

Programas donde los estudiantes
avanzados guien a otros estudiantes
en técnicas de estudio, gestion del
tiempo y control emocional.

Problematicas reales o solucién a
problemas de la industria.

Planeacion de talleres y actividades
para el manejo de la frustracion,
tolerancia al error y resiliencia.

Promover la supervision consciente del
proceso de aprendizaje y la gestién del
tiempo.

Dar seguimiento puntual de las fases en
el modelo de autorregulacion que han
sido comprendidas por el estudiante
donde puede ajustar y mejorar su
autonomia y desempefio futuro.

Reducir la carga cognitiva y mejorar la
adaptacion del estudiante para atender
tareas complejas en forma controlada.

Transformar la gestion &gl en un
modelo de autorregulacion para
establecer metas de aprendizaje,
revisar avances y reflexionar sobre el
desempefio.

Mejorar la autonomia y conciencia del
estudiante sobre como aprende,
cuando se equivoca, y las estrategias
de correccion empleadas.

Fomentar la  autorreflexion, la
responsabilidad, la autonomia y el
respeto académico, asi como, el
pensamiento critico.

transferencia  de
regulatorias entre

Promover la
estrategias
estudiantes.

Fomentar la autonomia, la planificacion
estratégica, la resolucién de problemas
y el control en los estudiantes antes de
insertarse en el medio laboral.

Minimizar bloqueos cognitivos ante las
tareas complejas y fortalecer la
persistencia y el control.

Nota. Elaboracion propia

Estas herramientas pedagdgicas propuestas no son exclusivas del area de
ingenieria de software, inclusive no descartan a los estudiantes de otros programas
educativos, debido a que la autorregulaciéon del aprendizaje deberia ser una practica
comun para todo profesionista.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten concluir que la
autorregulacion del aprendizaje es un componente del desempefio académico de
los estudiantes de educacion superior, especialmente estudiantes del area de
ingenieria de software. Estos profesionales se desenvuelven en entornos con mayor
exigencia cognitiva y adaptacion a nuevas tecnologias tanto de hardware como en
software. Las dimensiones de autonomia y control sugieren a los estudiantes mayor
confianza en sus capacidades demostrando una mayor disposicion para gestionar,
supervisar y ajustar su propio proceso de aprendizaje.

Con los resultados obtenidos hemos observado que el comportamiento y
disposicion hacia la autorregulacion del aprendizaje de los estudiantes de ITS e IAS
es similar, sin embargo, por sus perfiles de egreso se observan dichos atributos en
forma muy significativa por ejemplo, los estudiantes del programa ITS manifiestan
una mayor autonomia al enfrentarse a situaciones académicas; es decir, dirigen sus
procesos de aprendizaje en forma consciente asumiendo la responsabilidad de la
toma de decisiones, la evaluacion de los resultados y realizan una introspeccion
sincera hacia lo ejecutado e identificando el aprendizaje que no se logré en forma
satisfactoria. Por otro lado, los estudiantes de la carrera IAS al tener afinidad con el
area administrativa controla mejor sus procesos cognitivos de forma natural sin
mucho esfuerzo. Ambos profesionales deben implementar algunas herramientas
pedagdgicas que les permitan desarrollar de manera sencilla la autorregulacion del
aprendizaje.

Respecto a las herramientas pedagogicas propuestas se busca que todas ellas
promuevan el autorreflexién de cada una de las metas de aprendizaje, implementen
métodos adecuados para hacer un seguimiento y evaluacion de los resultados
obtenidos con la finalidad de realizar los ajustes en las metas de aprendizaje
acordes a los resultados obtenidos.

Este trabajo aporta evidencia empirica acerca del papel que juega la autorregulacion
del aprendizaje en la ingenieria y abre la puerta a investigaciones futuras con
enfoque mixto para profundizar acerca de los procesos psicoldgicos y pedagogicos
que favorezcan el desempefio cognitivo del estudiante como componente clave en
su éxito profesional y laboral.
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RESUMEN

En el trabajo analizamos las operaciones dentro de una empresa de impresion,
enfocandose en los problemas de organizacion del area de almacén. Se identifica
la mala distribucion del espacio provoca pérdidas de tiempo, recorridos
innecesarios, desorden y riesgos para los trabajadores. A través del diagnostico y
la aplicacion de herramientas como el andlisis de las tareas y la técnica de los 5
¢Por qué?, se determind las causas principales del desperdicio operativo.
Posteriormente, se propone una mejora basada en el redisefio del layout del
almaceén, con el objetivo de optimizar los desplazamientos, mejorar la ergonomia y
aumentar la eficiencia general del proceso.

Finalmente, se concluye que la propuesta ofrece beneficios significativos en
productividad y seguridad, aunque su implementacion debera realizarse una vez
que la empresa se estabilice tras su reciente cambio de ubicacion.

PALABRAS CLAVES: Almacén, layout, eficiencia, organizacion, productividad

ABSTRACT

In this paper, we analyze the operations within a printing company, focusing on
organizational issues in the warehouse area. We identified poor space distribution
as causing wasted time, unnecessary travel, clutter, and risks to workers. Through
diagnosis and the application of tools such as task analysis and the 5 Whys?
technique, we determined the main causes of operational waste. Subsequently, we
proposed an improvement based on redesigning the warehouse layout, with the goal
of optimizing movements, improving ergonomics, and increasing overall process
efficiency.
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Finally, we concluded that the proposal offers significant benefits in productivity and
safety, although its implementation should begin once the company stabilizes after
its recent relocation.

KEYWORDS: Warehouse, layout, efficiency, organization, productivity

INTRODUCCION

En la industria de la impresion, las operaciones representan el eje central del
trabajo, pues de ellas depende la eficiencia, la calidad del producto y el
cumplimiento con los clientes. Cada proceso, desde la preparacion de archivos
hasta la entrega del material impreso, requiere coordinacion, precision y el uso
adecuado de recursos. Una buena gestion operativa garantiza que el papel, las
tintas y los equipos se utilicen de forma éptima, reduciendo costos y evitando
desperdicios. Ademas, el trabajo en esta rama exige disciplina y organizacion, ya
gue cualquier error puede traducirse en pérdidas econdmicas y en la insatisfaccion
del cliente.

Dentro de las operaciones, uno de los aspectos clave es la correcta distribucion de
los espacios de trabajo. Una planta de impresién con areas mal organizadas genera
movimientos innecesarios, tiempos de espera y mayores posibilidades de errores.
Una redistribucién adecuada de los espacios permite lograr un flujo de materiales y
de trabajo mas agil, eliminando recorridos largos o zonas congestionadas. Esta
mejora no solo optimiza la productividad, sino que también aumenta la seguridad y
comodidad de los trabajadores, favoreciendo un ambiente més ordenado y eficiente.

Por ultimo, se considera fundamental reconocer la importancia de ofrecer soluciones
a problemas de organizacion del espacio. No basta con identificar las fallas; se
deben proponer alternativas practicas y sostenibles que garanticen el
aprovechamiento de cada metro cuadrado. La propuesta de soluciones para este
tipo de retos permite a las empresas mantenerse competitivas, reducir tiempos
muertos y garantizar la calidad del servicio. Ademas, la resolucién de problemas de
espacio fortalece la capacidad de adaptacion de la empresa frente a cambios en la
demanda o a la introduccion de nuevas tecnologias, lo que asegura un crecimiento
ordenado y rentable. (Cruelles, 2013)

Antecedentes

El diagndstico realizado en el area de almacén de la imprenta se ha convertido en
un factor que afecta directamente la eficiencia, el ritmo de trabajo y la seguridad. La
principal problematica radica en la mala distribucion del espacio, que provoca
pérdidas de tiempo y retrasos en la busqueda de materiales. Ademas, el area no se
aprovecha adecuadamente, ya que se acumulan insumos y productos terminados
en zonas de paso, lo que obstaculiza la movilidad y representa un riesgo tanto para
los trabajadores como para los materiales. A esto se suma la falta de un sistema
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confiable de control de inventarios, lo que ocasiona errores y desperdicio de
recursos. También se observa una ausencia de organizacién por zonas funcionales,
generando confusion y desorden en las operaciones diarias. Finalmente, la
inexistencia de procesos estandarizados provoca inconsistencias en las tareas y
dificulta el control de los movimientos dentro del almacén. En conjunto, estos
factores hacen que el almacén sea un cuello de botella que limita la productividad,
por lo que su optimizacién resulta esencial para mejorar la eficiencia, la seguridad y
el entorno laboral en la imprenta.

DESARROLLO

El presente trabajo estudia el caso de la empresa de impresion (BRINT) antes
mencionada, centrdndose en las operaciones que conforman su proceso
productivo. Para ello, se analiz6 el proceso completo con el fin de comprenderlo en
profundidad, lo que permitid identificar las operaciones mas criticas. Estas estan
relacionadas principalmente con la pérdida de tiempo debido a desplazamientos
ineficientes. A continuacion, en la figura 1 se presenta el diagrama de proceso, el
cual detalla las tareas que son objeto central de este estudio operativo. (Cruelles,
2013)

Diagrama de Proceso |

[ Atencion al Cliente I

-CH)

Preparacion I

N

I Merificacion l

I Produccion

Limpieza y Finalizacion |

CHHHHD

Figura 1. Diagrama de proceso (Tareas).

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

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

62



PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

Una vez identificadas las tareas que generan desperdicio, la informacion se clasifica
para facilitar la deteccion de sus causas. En la tabla 1 se distinguen las actividades
de No Valor Afadido (NVA) de las de Valor Afiadido (VA). Ademas, en el diagrama
se emplean flechas para representar los desplazamientos y 6valos para sefalar las
operaciones de valor afiadido. (Cruelles, 2013)

Tabla 1. Las actividades de No Valor Afiadido (NVA) de las de Valor Afiadido (VA).

Tarea | Apartado Descripcion Tipo  Plasificaciondela Operacio| T(Min) | Unidades | Ttotal NVA VA
1 Encendido y preparacion C 3 NVA 8 1 8 8 0
2 Vuelta al Area del material _— NVA 10 1 10 10 0
3 Eleccion del Material ) NVA 10 1 10 10 0
4 Carga de Material - NVA 5 1 5 10 0
5 Vuelta al area de Impresion ) NVA ) 1 10 10 0
m 6 Descargar el material de Material | IR NVA 5 1 5 10 0
7 Dar Aire al Papel L) VA 5 1000 5 0 5
8 Desplazar hacia el area De la Impresora - NVA 2 1 2 2 0
9 Posicionar el Papel ap NVA 5 1 5 5 0
10 Seleccionar Parametros _— VA 3 1 3 0 3
11 Desplazamiento hacia el area final - NVA 2 1 2 2 0
1 Impresin C VA 50 1000 0 0 8
125 67 68
Tarea Apartado  |Descripcion Tipo Clasificacion de la OperaciqT(Min) Unidades [T total NVA VA
1|Descarga de Material - NVA 5 1 5 5 0
2|Desplazamiento al area de corte _— NVA 5 1 5 5 0
3[Corte - VA o 100 2 0 %
Plegado (- VA o 00 20 0 2
s|Verificacion [ NVA 10 1 1 0 0
6{Carga de Papel _— NVA 5 1 5 5 0
LO 7|Vuelta Otra Area - NVA 5 1 5 5 0
8|Descarga de Material ‘ NVA 5 1 5 5 0
9|Posicionar Papel ) NVA 5 1 5 5 0
10|Documentacion ') NVA 15 1 15 15 0
11|Retoques Finales - NVA 10 1 10 10 0
12|Carga Papel - NVA 5 1 5 5 0
13|Desplazar a la Bascula 5 NVA 5 1 5 5 0
14|Pesar Impresidn (-] NVA 5 1 5 5 0
140 80 60

Una vez identificadas las propuestas de mejora, se realizé un analisis mas detallado
de las operaciones aplicando la técnica de los 5 ¢Por qué? Con este método fue
posible profundizar en las causas raiz de cada problema y generar propuestas mas
precisas y fundamentadas. La informacion obtenida se organizé en la tabla 2 que
servirh como justificante soélido para respaldar las acciones de mejora futuras.
(Cruelles, 2013)
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Tabla 2. Analisis detallado de las operaciones aplicando la técnica de los 5.

miichor Biaerrpae

Taroa 3 Operaciones Tocnicas de los 5 Por gue? Propuessta o mejors
PO que: Se requisns Nacer 8o pars
Encendido y preparacion proseguir a imprimir, Por que: Es HNinguna
MASCESATD
Por gque: Por que ocupamos papel para
Vuelta al Area del material imprimir, por que: por orden del cliente, Redistribuir la Ginea de distribucion de material
O U pars cobrar
Por gue: por gue con ese material se
Eleccion del Material Iimprimira, por que: por especificaciones HNinguna
g ol clisnbe
N Carga do Material Por gus: Paca leado & imprimdr, “Por Rodistribuir Lla linea de distribucion de material
[ ] gque: Para erminar con el trabajo
':-.} Vuelta al areas de lmpresidn Por que: Para empezar con la produccion Bedistribouir La linea de distribucion de materia
) Dascargar al material de Material
E For que: Por que es necesario, Por que:
e Dar Alre al Papel Lugo ba arvira humadad, Por quac Por dud Evitar sobre-admacenimiento
ﬂ_ se satura de almacen y s queda guardado

guia: Varificar sl ai salio o bien

Pesplazar hacia ol area Do L improsors  Por guo: Pais ompezaf con produceion Minguna
I apel no i
Posicionar el Papel ¥ pRp e i Minguna
QUi No &0 posiciono ol papel
Soleccionar Parametros
Por g rpara poder ver Lo impros om, Por
Desplaramiento hacia el area final U P e P improes . HNinguna

Iimi prasidn

Toras &

Dparaciones

Tacnicas da los S o Por qua?

P s U i imajorn s

Preparacion Final

Doscarga de Matadial

Par gquiat P arle acabado, Par Que por
o pac| icaciones dol clients, Por qua: pars
unad busna calidad

Posicionar el Area algo mas cercano pa
evitartanto desplazamiento y fatiga

Dasplogs mients ol oo de coie

Par quiad Para dar ol detallads selicitada,
Par que! par espacificacion dol cliante: Por
i Lin Budan ralo ol cliants

Posicionar ¢l Areas algo mas cercano pa
evitartanto desplazamiento y fatiga

(=510

Plegado

Warilicacion

For gque: Asl es el proceso, por que: Para
garantizar el mejor acabado

HMinguna

Carga de Papel

P orar Srgonomis o I Corgs; uso o
E DO S O Ly s s o Do el

Vielta Otra Aren

Por gué Porgue s necesitan difersntes

aperacionss, Por qué: Pars continuar el

NMujo del proceso, Por gqué: Paras Lllegar al
Sigulonte dras de raba o

HMejorar distribucidn de planta paras reducin
recorridos innecesarnos

Descarga de Material

PMajorar ergonomis de e cargs: uso dae
RODOrtes o eliova dores do oo pael

Posicionar Papsl

NIrlH:ul;p

D cuamantaeion

Digitalizar registros para evitar pdrdida de
Informacidn

Ratoguaes Finales

Prose equid: M| orar presentacidn, Par
quidk: Poars antrogar con calidad, Por gud:

Para cumplir espectativas del clisnte

Asignar persanal especilico y capacitado én
acabados

Carga Papael

For qudé: Porgue se requieren varas cargas
en el proceso, Por qudé: Para continuar con
La Produccion, Por qudé: Para no
Interrumpir la producclidn

Mejorar ergonomia de la carga; uso de
soportes o elevadores de papel

Desplazar o la Bascula

Por gué: Para pesar la produccidn, Por
qui; Fara levar control de cantidad, Por
qui Para cotejar con o solicitado por el

Colocar DAsculs am un Greg esraidgics
Carcanas o empaque

validar parsa cusindo 8o v F O NS parlar

cliente
Por gqué: Para canfirmar pesa, Por gua:
Calibrar bdsouls shglali Dty sk v osta bleces
Pasar Imprasidan Pars calcul un s Por quid: Para rifrar Bascuia periodicAmants y as eeer

control visual del peso por Lot

Indicadores

Teniendo ya bien identificados los indicadores, se determiné que la suma total de
los tiempos correspondientes a las actividades NVA (No Valor Aiadido) asciende a
147 minutos. Este valor representa una cantidad considerable dentro del proceso,
ya que, si bien estas actividades no son parte esencial de la produccion, si
contribuyen de manera indirecta al desarrollo de las tareas operativas. Sin embargo,
es importante sefalar que el objetivo principal es reducir al minimo posible el tempo
destinado a estas actividades, ya que representan un area clara de oportunidad
para incrementar la eficiencia general del proceso.
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Tras un analisis detallado de la tabla anterior, se concluye que las operaciones que
mas tiempo consumen y que pueden clasificarse como pérdidas de tiempo de no
valor afiadido son aquellas relacionadas con los desplazamientos hacia el area de
almacén para recoger material nuevo.

Durante las observaciones y entrevistas realizadas con el personal, uno de los
encargados de la empresa comentd que el almacén se encuentra
considerablemente alejado de la zona principal de trabajo, lo que provoca que los
operarios deban recorrer grandes distancias. Esta situacion no solo aumenta el
tiempo improductivo, sino que también genera fatiga fisica en los trabajadores,
afectando su rendimiento a lo largo de la jornada.

Con base en lo anterior, se propone como medida de mejora la elaboracion de una
tabla y un plano tipo Layout, en el cual se representen los planos actuales de la
planta y se plantee una nueva propuesta de distribucién del area de trabajo. El
objetivo de esta propuesta serd optimizar el acomodo de las &reas, reduciendo
distancias innecesarias, mejorando la circulacion interna y promoviendo un entorno
de trabajo méas ergonoémico, funcional y eficiente.

Esta mejora busca no solo disminuir el tiempo destinado a los desplazamientos,
sino también favorecer el bienestar fisico del personal, aumentar la productividad y
aprovechar de manera mas eficiente los recursos disponibles. De esta forma, se
pretende transformar las actividades de no valor afiadido en operaciones mas agiles
y con un impacto positivo dentro del flujo general de trabajo, logrando asi un proceso
mas equilibrado, ordenado y sostenible a largo plazo.

Teniendo ya bien identificados los indicadores tenemos que la suma total de los
NVA (No valor Afadido) la cual es 147 min, de lo cual consideramos no parte vital
del proceso mas sin embargo si ayudan, buscamos cuales pueden ser los mas
innecesarios para de ahi partir a buscar nuevas soluciones que ayuden a reducir
ese valor muy alto de tiempo a unos pocos minutos. Analizando bien la tabla anterior
damos como resultado que las Operaciones que mas tiempo toman y consideramos
como pérdidas de tiempo de no valor afiadido son todas aquellas que incluyen dar
vueltas al area de almacén a recoger nuevo material.

Platicando con un encargado de la empresa nos comenta que el almacén esta
retirado de la zona de trabajo haciendo obvio que los trabajadores recorran una
mayor distancia causando fatiga después de largas distancias.

Como mejora planeamos hacer una tabla LAY OUT que consiste en saber los
planos actuales y nosotros como estudiantes dar una propuesta de un mejor
acomodo en el area de trabajo haciéndolo mas ergonémico, como lo muestra la
figura 2 y latabla 3. (SLA, 2023) (Garcia Castillo Ernesto Antonio, Pujaico Escudero
ArymeNeysa, 2019)
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DESPUES

Explanada

Figura 2. Propuesta de un mejor acomodo en el area de trabajo.

Tabla 3. Propuesta de un mejor acomodo en el area de trabajo.

Antes

Después

Espacios mal distribuidos, con materiales
apilados sin un orden especifico.

Areas de trabajo obstruidas por poco espacio.
Desplazamientos largos y repetitivos para
mover materiales.

Falta de sefializacion y delimitacién de zonas.
Tiempo elevado en la bdsqueda de insumos.

Bajo aprovechamiento del espacio disponible.

Riesgo de accidentes por pasillos bloqueados
y objetos fuera de lugar.

Distribucién ordenada de espacios, con materiales
clasificados y organizados.

Zonas

actividad.

Reduccion de desplazamientos gracias a la
ubicacion estratégica de los materiales.

Implementacion de sefializacion y delimitacién de

areas.

Disminucion del tiempo de busqueda de insumos.
Optimizacién del espacio, con mayor capacidad de
almacenamiento.

Incremento de la seguridad al mantener pasillos

libres y areas despejadas.

de trabajo despejadas y definidas para cada

RESULTADOS

Después de implementar y analizar nuestra propuesta de solucién, se llego a la
conclusién de que representa una alternativa mas ergonémica y eficiente en cuanto
al uso del tiempo. Esto se comprobé mediante calculos de estimacion de tiempos

operativos,

los cuales demostraron

una

reduccion significativa en los

desplazamientos y en el esfuerzo fisico de los trabajadores. Al ubicar el almacén en
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una zona mas ceéntrica y estratégica, se optimiza la distribucion del espacio y se
facilita el acceso al material. De esta manera, los operadores ya no necesitan
recorrer distancias tan largas, lo que disminuye la fatiga causada por el traslado y
la manipulacion de carga pesada. En consecuencia, esta reorganizacion contribuye
no solo a mejorar la productividad, sino también a incrementar la comodidad y
seguridad del personal, factores fundamentales para mantener un ambiente laboral
eficiente y sostenible a largo plazo.

CONCLUSIONES

En el presente proyecto se concluye que la propuesta desarrollada representa una
mejora significativa, ya que permite reducir los tiempos de operacion y aumentar la
ergonomia del trabajo, o que en conjunto incrementa la eficiencia general del
proceso. Estos resultados se respaldan mediante los célculos de estimacion de
tiempo realizados antes y después de la propuesta. Con base en dichas mediciones
y en la reorganizacion légica de las areas de trabajo, se determiné que el tiempo de
desplazamiento y operacion podria disminuir de manera considerable.

Sin embargo, es importante sefialar que la implementacion de esta mejora no puede
llevarse a cabo de forma inmediata, debido a que la empresa recientemente
atravesoO un cambio de ubicacion. Este proceso implicé gastos adicionales, como el
pago de una nueva renta, el traslado de maquinaria y equipos, asi como diversos
ajustes necesarios durante la mudanza. Por tal motivo, el proyecto se mantendra en
etapa de revision y planeacion, con la intenciébn de que, una vez estabilizada la
nueva operacion de la empresa, pueda ejecutarse la propuesta de manera efectiva.
En conclusién, la iniciativa posee un alto potencial de mejora, pero requiere una
evaluacion continua y una planeacion adecuada para garantizar su éxito a largo
plazo.
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RESUMEN

Este trabajo analiza | a problem8tica de | a b
el pri mer afo en una empr esa de automati z
met odol og?a de sistema CONTPAQI Factura EI e
i dentipactmaoowes de interacci-n entre | a empr
eval u- gue | a solwuci-n --ptima es el ti empo ¢
como |l a soluci-n m8s viable, al mej orar | a
continuidad coemgulci adlo, Coemopropone wuna estr
soporte proactivo como v2a principal par a i

asegurar relaciones comerciales sosteni bl es.

PALABRAS CL&VE&nci -n de clientes, an8lisis fo
resoluci-n de problemas postventas

ABSTRACT

This paper analyzes the problem of | ow reten
year in an industrial automation company. Us
system methodol ogy andttehesSWOT i ann&lryagsits 0onp d
company and its customers were identified, w
solution isal eseppobBltem resolution time is

i mproving the customer experissncenamcupt §mot
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result, a strategtyakKiomg sedpmpoar ti niig imntopesed &
i ncrease customer retention and ensure sust a

KEYWORDSust omer retenti on, swot apnoastylse s , cCu.
problem solving

| NTRODUCCI €N

Este documento presenta un an8lisis sobre el
nuevos en el primer afo dentro de | a empresa
de diversas metodol og? asss as ey bprscmarBeri dexttri &t
permitan mejorar la retenci-n de | os <client
optimizando | a relaci-n comerci al

El prop-sito de este trabajo es no solo abor
clientes, stepomtambi ®nadseol uci -n que pueda s
objetivo de abordar |l a sitwuaci-n con una es
futuro

DESARROLLO

A continuaci-n, se presentan diversos autor e
i mportaentaasdtisfacci- -n del cliente y |l a ret
el crecimiento y sostenibilidad de una organ
Reichheld [ 1] expresa que |l a falta de un mc
expone a | asal empreessgaos de perder clientes d
insatisfactorias que no son identificadas ni
Seg¥n | os autores Arias et al. [2] en un art?
|l a atenci - -n al clienbesynefusdameot al pespuacec
fidelizaci-n y satisfacci- -n del cliente. E
sector es significativament e alto, debi do
demostraciones de pr opdeurcstoangail -ioza pl & c isordauic i m nye s
comprensi-n profunda del concepto y | a impor
cruci al para una gesti-n eficaz de | as estr at
|l o explica Zhamgmqd 3yna nemprues a nmeanddre n@x iyt or e
sus clientes existentes para asegurara su com
La retenci-n de clienteBresenrfehpacgeldadmdel on
organi zaci-n para mantener a | os clientes co
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a otros poPoredbbrasparte, es diferente a | a
elrfalecimiento de |l a relaci-n entre el clie

La retenci-n de clientes es clave para el ®x
el motor de muchas compafYf?as y servicios por
ser causa de qgfureaceass ce,s epgnocri allo i mpl ement ar estr
a |

os clientes desde el desarroll o del negoc
Seg¥%n Kotler [6], |l as empresas centradas en
para desarrollar estrategias ¢ o0nunbecnoenftiaccitoos
constante con el cliente y actuar seg¥%n sus

|l a competenci a.

La empresa utiliza el software CONTPARQI Fac
vi sualizar montos facturados paecid imeadg ey oofgarh
Esto facilita analizar el ni vel de interacci
anual es. Una mayor frecuencia de facturaci - r
gue una menor sugiere v2nculos | imitaaos. C
i nformaci -n del sector de rob-tica, organi z
facturas, ejemplo a continuaci-n en |l a Tabl a

Tabl a 1. Facturas efectuadas con empresas de difer

Numero de facturas por empresas por mes

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Septiembre Octubre

2 0 0 1 3 0 3 0 0
o 7 o 8 1 2 o o0 0
6 o 0o o o o 1 2 0
Ensamblaje 0 0 0 0 0 0 0 2 2
6 0 o o o o o 2 0
o 1 o o o o o o0 0
o 9 7 3 5 7 6 3 1
Con | a informaci-n ordenada, se pueden i dent
interacci-n en funci-n de |l as facturas real
calefacci-n solo registr- una factura en feb
tuvoimmnaracci-n | imitada con una factura en
aC-mo podemos medir | a actividad de facturac
se presenta |l a definici-n conceptual, oper a
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vari abl e depeémadi edhid esu Ddef i nici - -n conceptua
permanencia Yy consistencia en |l as transacci e
| argo del tiempo y en su definici-n operaci
facturaci -n se mide mediranst genharaamtsi ¢gadd dos
|l os meses de actividad registrados.

Y la formula se explica de | a siguiente mane

Yo . . Ty e s o Ny rwy v B
D1 € a TS O QLUAXADOQO ¢ waQ

(1)

Ejemplo de aplicacion de la formula: Si un cliente gener6 3+5+2=10 facturas y
estuvo activo 5 meses. La actividad de facturacion es 10/5=2, esto indica que en
promedio el cliente factura 2 veces por cada mes activo.

Aplicacion del método FODA para las posibles soluciones:

1. Utilizar FODA para elegir la solucion: Esta metodologia resulta practica y eficaz
ya que cubre aspectos como las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas de las soluciones que se planteen.

2. Programa de lealtad para clientes nuevos: Crear un programa exclusivo que
recompense a los clientes nuevos durante su primer afio. Este programa podria
incluir descuentos, acumulacion de puntos por compras, y beneficios adicionales
para fomentar la continuidad.

3. Mejorar el servicio postventa: Optimizar el tiempo de respuesta y la resolucion de
problemas mediante la implementacion de un sistema de seguimiento y
capacitacion del equipo de soporte.

4. Encuesta de satisfaccion regular: Implementar encuestas regulares de
satisfaccion para medir la percepcion de los clientes en el primer afio para
identificar areas de mejora y riesgos de abandono.

A continuacién, se presentara la aplicacion del método FODA para las 3 posibles
soluciones, tal y como se expone en la Tabla 2.

Tabla 2. Analisis FODA de posibles soluciones.

Caso Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
1. Programa | - Base de datos de - Programas de - Requiere - Riesgo de que los
de Lealtad clientes facilita la lealtad tienen  inversion inicial clientes no vean
para personalizacion de alta aceptaciony @ para desarrollo valor suficiente en
Clientes incentivos. pueden de incentivos y el programa si las
Nuevos - Equipo de atencién @ diferenciar a la plataforma. recompensas no
al cliente disponible empresa. - La gestibn son atractivas.
para gestionar el - Posibilidad de @continua del @ - Competencia
programa sin | recopilar datos programa puede podria lanzar
contratar mas  sobre sobrecargar al programas
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2. Mejorar el
tiempo de
resolucion
de
problemas
postventa

3. Encuesta
de
Satisfaccion
Regular

personal.

- Equipo capacitado

en soporte,
facilitando el
seguimiento
postventa.

- Mejora en
satisfaccion y
fidelidad,
aumentando la
retencion.

- Base de datos
facilita envio de
encuestas
personalizadas.

- Retroalimentacién
directa identifica
areas de mejora y
optimiza la
experiencia del
cliente.
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AN

preferencias de
clientes para
mejorar la
experiencia.

- Mejora del
servicio

postventa es un
diferenciador en
el mercado.

- El  soporte
proactivo puede
identificar
problemas antes
de afectar la
satisfaccion.

- Diferenciacion
de la empresa al
demostrar
interés genuino
en la opinion del
cliente.

- Mejor
percepcion  de
marca y
satisfaccion  al
actuar sobre los
resultados de las
encuestas.

equipo.

- Aumento de
carga de trabajo
para el equipo
de soporte.

- Podria requerir
capacitaciones
adicionales 0
redisefio de
procesos para
una atencién
efectiva.

- La frecuencia
puede ser
percibida como
molesta,

afectando la
participacion.

- Requiere
tiempo y
recursos para
analizar \
responder a los
resultados.

similares,
disminuyendo el
impacto del
nuestro.
- Los clientes

pueden percibir el
seguimiento como
invasivo.

podria
encuestas similares

Competencia

puede implementar
mejoras similares,
reduciendo el
impacto de nuestro
servicio mejorado.

- Riesgo de baja
respuesta (0]
retroalimentacion
limitada.

Competencia
realizar

anticiparse a

responder a las
necesidades del
cliente, reduciendo

impacto  de

nuestra estrategia.

De acuerdo con las reuniones efectuadas con los integrantes del equipo que analiz6
el caso y llevé a cabo el estudio paso a paso de la facturaciéon determiné que la
opcién 2 que consiste en Mejorar el Servicio Postventa, es la mas adecuada porque
aborda directamente la satisfaccion y fidelizacion del cliente mediante un soporte
proactivo y capacitado, lo que mejora la retencion y previene problemas antes de
gue afecten la experiencia del cliente.

Mientras que la opcion 1, Programa de Lealtad para Clientes Nuevos, aunque
valiosa, requiere una inversion inicial considerable y presenta el riesgo de que los
clientes no perciban suficiente valor en las recompensas, limitando su impacto.

Por su parte, la opcion 3, Encuesta de Satisfaccion Regular, proporciona
retroalimentacion valiosa, pero puede ser percibida como molesta si se realiza con
frecuencia y su efectividad depende de la capacidad de la empresa para actuar
rapidamente sobre los resultados, lo que requiere recursos adicionales.

Dentro del manejo para mejorar el tiempo de Resoluciéon de Problemas Postventa,
existe una definicion conceptual: Se refiere al tiempo total que transcurre desde que
un cliente reporta un problema hasta que se soluciona completamente y su concepto

operacional:
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El tiempo de resolucion se medira en horas o dias para cada caso especifico,
calculado desde el momento en que el cliente reporta el problema hasta su
resolucion final.

Y la siguiente formula se explica de la siguiente manera:

YQQERE Qi & 6 DO WO Y Qi £ & 6 BRI @OIHA YN £ 1 6 N2

Ejempl o de aplicaci-n de |l a f-rmula: Si | a f
del d2a 2repodtie geetealiz- el 1 de diciembr
de resoluci-n es de 24 horas.

Reducir el tiempo de resoluci-n de probl emas
en el promedio de | a actividad de facturac
experiencia y fomentar | a repetici-n de tran

RESULTADOS

A continuaci - n, se presentan recomendaciones
tanto en el 8mbito organizacional como acad®
1. Documentaci-n de resultadoms:quEl amarsar i Wre
hall azgos obteni dos durante el proyect o,
conclusiones, para Su uso interno y como ba
2. Divulgaci-n acad®mica o t®cnica: Evaluar |
en evi st as especializadas o] pl atafor mas r
conoci mento generado y contribuir al desar
3. Aplicaci-n pr8ctica: Utilizar el proyect
i mpl ement ar estrategi ase dlea mej gami 2aciotm asc
similares.
4 . Soporte acad®mi co: Considerar el uso del
como tesis o actividades relacionadas con |
para otros profesionales en formaci - n.
CONCLUSHE®N
E presente estudio permiti - i denti ficar qu
afectan | a retenci-n de nuevos clientes en |
es | a calidad del servicio postvent a. A tra
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si sté@TPAQI vy | a aplicaci n del m®t odo FODA,
tiempos de resoluci-n de problemas represent :
para mejorar | a experiencia del cliente y fo

Bl BLI OGRSAFC

[l]Rei chhel d, F. F. (1990). Zero Defections: Q

[2IAr i as, C. , Muril | o, E., & Proafo, M. (2019)
cliente: estrategias de fidelizaci -n.
[BlZhang, X., Ghosh, A., Abbas Alcih, olh. Max&24,i n
Strategy Management based on Customer Reten
[4Kavl akogl u, E., OEBrien, K., Downi e, A. (20
| BM.

[5]10l son, S. (2022, 16 septiembre) Customer re
retain customers | Zendesk India. Zendesk.
[6]Kot | er, P. (2002) . Mar keting management: AN
Jersey: Prentice Hall

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica 74

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




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

P.I.757 P.F. 91

APLICACION MOVIL PARA LA OPTIMIZACION DE LA GESTION DE
SERVICIOS DE IMPRESION EN ENTORNOS UNIVERSITARIOS
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RESUMEN

La gestion de servicios de impresion en instituciones de educacién superior suele
presentar probleméticas asociadas a la saturacién de papelerias, tiempos de espera
prolongados y deficiencias en la comunicacién entre estudiantes y administradores.
Ante este escenario, el presente articulo describe el desarrollo e implementacion de
PrintFast, una aplicacion mévil disefiada para optimizar el proceso de solicitud,
seguimiento y entrega de impresiones dentro de entornos universitarios.

La aplicacion permite a los usuarios enviar archivos en formato PDF, seleccionar el
punto de impresion mas conveniente y recibir notificaciones en tiempo real sobre el
estado de sus 6rdenes. De manera complementaria, los administradores cuentan
con herramientas para gestionar pedidos, distribuir cargas de trabajo y acceder a
métricas que apoyan la toma de decisiones operativas. El sistema fue desarrollado
utilizando el framework Flutter y la plataforma Firebase, integrando médulos de
autenticacion, almacenamiento en la nube, servicios de geolocalizacion y
mensajeria instantanea.

Durante el proceso de desarrollo se aplico una metodologia agil basada en Scrum
adaptado, apoyada por herramientas de disefio colaborativo como Figma, lo que
permitié una organizacion eficiente del trabajo y una adecuada comunicacion entre
los integrantes del equipo. Las pruebas funcionales realizadas en dispositivos
Android evidenciaron un desempeiio correcto del sistema, cumpliendo con criterios
de accesibilidad, eficiencia y organizacion.

PrintFast contribuye al fortalecimiento de la infraestructura tecnolégica universitaria,
promoviendo la digitalizacion de procesos y la sostenibilidad al reducir el uso de
procedimientos manuales.
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Asimismo, sienta las bases para futuras mejoras, como validacion automatica de
archivos y gestion de pedidos no recogidos, consolidandose como una solucién
tecnologica innovadora para la administracion de servicios de impresion en
instituciones educativas.

PALABRAS CLAVE: Aplicacion movil, Gestion de impresion, Entornos
universitarios, Digitalizacion de servicios

ABSTRACT

The management of printing services in higher education institutions commonly
faces challenges related to overloaded print shops, long waiting times, and
insufficient communication between students and service administrators. In
response to these issues, this paper presents PrintFast, a mobile application
designed to optimize the process of requesting, tracking, and delivering print jobs
within university environments.

The application enables users to upload documents in PDF format, select the most
convenient printing location, and receive real-time notifications regarding the status
of their orders. Additionally, administrators are provided with tools to manage print
requests, balance workloads, and access performance metrics that support
operational decision-making. The system was developed using the Flutter
framework and Firebase platform, integrating authentication, cloud storage,
geolocation services, and instant messaging modules.

An agile development approach based on an adapted Scrum methodology was
employed, supported by collaborative design tools such as Figma to ensure an
efficient and coordinated workflow. Functional testing conducted on Android devices
demonstrated reliable system performance, meeting key requirements in terms of
accessibility, efficiency, and organizational effectiveness.

PrintFast contributes to strengthening university technological infrastructure by
promoting process digitalization and sustainability through the reduction of manual
procedures. Furthermore, the project establishes a foundation for future
enhancements, including advanced automated notifications, file validation
mechanisms, and the management of uncollected print orders.

Overall, PrintFast represents an innovative technological solution that transforms the
way educational institutions manage their printing services.

KEYWORDS: Mobile application, Print management, University environments,
Service digitalization
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INTRODUCCION

La transformacion digital en las instituciones de educacion superior ha impulsado la
modernizacién de diversos servicios administrativos y académicos con el objetivo
de mejorar la eficiencia operativa, la experiencia del usuario y el uso responsable
de los recursos. Sin embargo, a pesar de los avances tecnologicos en multiples
areas, la gestion de los servicios de impresion continda siendo, en muchos casos,
un proceso manual y poco optimizado, caracterizado por largas filas, tiempos de
espera elevados y una comunicacion limitada entre estudiantes y administradores.

En los entornos universitarios, la alta demanda de impresiones, especialmente en
periodos de evaluaciones y entregas académicas, provoca la saturacion de
papelerias y centros de impresion, afectando la productividad y generando
inconformidad entre los usuarios. Ademas, la ausencia de sistemas digitales
integrados dificulta el control de pedidos, la asignacion eficiente de cargas de trabajo
y el acceso a informacién oportuna para la toma de decisiones. Estas probleméaticas
evidencian la necesidad de soluciones tecnolégicas que permitan automatizar y
optimizar los procesos relacionados con la gestion de impresion.

En este contexto, las aplicaciones moviles se presentan como una alternativa viable
y accesible para mejorar la interaccion entre los usuarios y los servicios
institucionales. Al aprovechar tecnologias emergentes y plataformas
multiplataforma, es posible desarrollar sistemas que faciliten la solicitud, el
seguimiento y la administracién de impresiones de manera eficiente y organizada.

JUSTIFICACION

La necesidad de PrintFast nace de los problemas comunes en los servicios de
impresion universitarios: saturacién en ciertas papelerias, falta de comunicacion
entre estudiante y administrador, y pérdida de tiempo al no saber con certeza
cuando estard lista la orden.

ALCANCE

PrintFast permite a los estudiantes enviar solicitudes de impresién desde su
dispositivo mavil, seleccionar opciones como tamafo de hoja, color o blanco y
negro, numero de copias Yy recibir notificaciones en tiempo real sobre el estado de
su pedido. La aplicacion recomienda el punto de impresion mas eficiente
considerando distancia, tiempo de espera y carga de trabajo, optimizando la
experiencia del usuario y reduciendo tiempos de espera.

Los administradores pueden gestionar las 6rdenes de manera centralizada: aceptar,
rechazar, modificar tiempos de entrega vy finalizar pedidos. Ademas, el sistema
genera un historial de pedidos y métricas para mejorar la organizacion interna de
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los puntos de impresion y equilibrar la carga de trabajo. PrintFast también permite
administrar pagos digitales de los pedidos realizados por los estudiantes.

Sin embargo, el sistema no controla las impresoras fisicas, ni realiza facturacion
externa o integracion con sistemas contables fuera del campus. Tampoco gestiona
aspectos externos a la universidad, como servicios de impresion remotos o
impresoras externas no registradas en la plataforma. Su enfoque principal es
centralizar la gestion de pedidos y pagos dentro del entorno universitario,
garantizando un proceso confiable y eficiente.

REQUERIMIENTOS

Requerimientos funcionales

T Registro y autswnarcasi - -kl desistema debe
estudiantes y administradores se registre
Los estudiantes pueden usar | a app para r
admini stradores acceden a prrvikrdgnes.esp

T Gesti n de pedi dos de I mpresi - n: Los es
archi vos, seleccionar opciones de I mpres
copias) y enviar |l a solicitud. El Si st em:
gue | os adminisetradohaseanacembdi fiquen tie
o finalicen | as -rdenes.

T Notificaciones en tiempo real: La aplicac
sobre cambios en el estado de sus pedi dos,
y finalizaci - -n. aEenciasggmepormaahapexperi ¢

T Optimizaci - n de punt os de i mpresi - n:
autom8ticamente el punto de i mpresi-n m§:¢
ti empo de espera y carga de trabajo, a )
sel ecciopmrcar- nl an8s ef i ci ent e.

T Hi stori al de pedidos y m®tricas: Los us L
histori al de pedidos, y el sistema debe
carga de trabajo y mejorar | a organizaci

T Gesti-n de pagos: ekEmitsiirstgeguma Idedbeugpuari o:
pedi dos de forma digital dentro de | a a
momento de recoger |l a iImpresi - -n.

Requerimientos no funcionales

1 Seguri dad: La aplicaci-n debe proteger | a
archsubsdos mediante autenticaci-n y <cifr
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f Disponibilidad: EI sistema debe estar dis
horarios acad®micos y soportar m%l tiples
rendi mi ent o.

T Escal abilidad: La arquipteeanti una d&aaglregast e
puntos de impresi-n o aumentar | a canti dze
redisefYar | a aplicaci - n.

T Usabilidad: La interfaz debe ser intuitiv
admini stradores, facilitaamdohil aofawelgacge:
de rdenes

T Rendi miento: La aplicaci-n debe procesar |
real, asegurando que | a informaci-n |1l egu
administradores.

T Mantenibilidad: E I Sistemamacheba enotdad ade
permitiendo actualizaciones, correcci n d
funcionamiento gener al

DESARROLLO

PrintFast utiliza una arquitectura cliente-servidor, similar al esquema que representa
la figura 1, basada en dispositivos moviles conectados a la nube. Los estudiantes
interactian con la aplicacion movil (cliente) para enviar pedidos, mientras que los
administradores usan otra interfaz dentro de la misma app con privilegios especiales
para gestionar 6rdenes.

App Engine

&= a A

Firebase = €c:

synchronize across devices

[ 1]
njn

Figura 1. Arquitectura cliente i servidor con Firebase.

R

update
data

La comunicacion entre cliente y servidor se realiza a través de Firebase, que actia
como backend para la autenticacion, base de datos en tiempo real y
almacenamiento de archivos. Esta arquitectura permite escalabilidad y flexibilidad
para agregar nuevos puntos de impresion o aumentar el nimero de usuarios sin
afectar el rendimiento.
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MAPA DE NAVEGACION

En base al mapa de navegacion de la figura 2, el sistema sigue un flujo estructurado
que asegura eficiencia en la gestién de pedidos: el estudiante envia su archivo y
selecciona opciones de impresion, el sistema calcula el punto 6ptimo mediante un
modelo de optimizacion, el administrador recibe la orden en su panel, decide
aceptarla, rechazarla o modificar tiempos, y finalmente, una vez completada, se
notifica al estudiante que puede recoger su impresion. Este flujo garantiza
transparencia y reduce errores o confusiones.

Mapa de navegacion - PrintFast
Imagenes

Figura 2. Mapa de navegacion en PrintFast.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE INFORMACION

El diagrama de bloques de PrintFast mostrado en la figura 3, representa de manera
grafica los componentes principales del sistema y cémo fluye la informacién entre
ellos. Este enfoque permite visualizar la relacion entre estudiantes, administradores,
la base de datos y los puntos de impresion, asi como la comunicacion en tiempo
real que ocurre en cada etapa del proceso.

Diagrama de bloq del funci iento PrintFast
Flujo de informacion del sistema
Fireb Ath Google Maps
irebase API
Datos
|\ Credenciales Ubicacién bancarios
Respuesta \ Coincidencias 3 I
N -~ !
1 Usuario ‘
Informacién
*—Login- ] para pago Notificaciones
Archivo PDF Estado de
Archivo ordenes Reportes
Oien—r \g  (Listado de
Datos ordenes)
>l v
igu R oo Métricas
impresion " ]
|
|
Archivo
Informacién de J Orden
f Orden pago exitoso procesada -
v ' v ! ardware
®
Firebase Plataforma de o .
Storage pago Stripe Unpresols _
PrintFast - Sistema de gestién de impresion universitaria | Arquitectura de blogues funcional
Figura 3. Diagrama de. bl oques de PrintFast

Usuarios: Hay tres tipos de usuarios principales: estudiante y administrador, quienes
usan el sistema para hacer pedidos o administrarlo. Ademas, el sistema maneja
archivos PDF y la configuracién de impresion, que representan la informacion que
entra al sistema, como los documentos a imprimir y las opciones de impresion.

Autenticacion: El sistema de autenticacién recibe los datos de login de estudiantes
y administradores. Se conecta con Firebase Auth para validar credenciales y
asegura que los usuarios sean correctos.

Procesamiento de archivos: El procesador de archivos recibe los PDFs y la
configuracion de impresion, procesa los datos y los pasa al motor de optimizacion y
eleccion.

Optimizacion y eleccién: Este motor decide la mejor manera de manejar la orden
usando mapas, algoritmos y otras reglas. También utiliza la Google Maps API para
verificar ubicaciones si es necesario. Gestion de 6rdenes: El gestor de érdenes
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recibe la orden del motor de optimizacidon, envia informacién de pago a datos
bancarios o a Stripe, controla el estado de las 6rdenes y envia notificaciones a los
usuarios. Ademas, mantiene métricas para generar reportes.

MODELO MATEMATICO

En la figura 4 ejemplifica como el sistema PrintFast carga el modelo matematico, el
cual esta simplificado para recomendar el punto de impresién mas conveniente para
cada estudiante. Una de las variables principales de este modelo es la distancia
entre el estudiante y cada punto de impresion disponible.

846 @ - - & 9 094A0100%

Ubicacion @ X

Buscando papelerias
gando informacién de ut

Figura 4. Funcionamiento de madel o matem8tico

La idea es calcular la distancia geografica desde la ubicacion del usuario hasta los
distintos puntos de impresion registrados en la base de datos. Cada punto recibe un
puntaje inversamente proporcional a su distancia: mientras mas cercano esté,
mayor sera su puntuacion. Esto permite que el sistema priorice automaticamente
los puntos mas cercanos al estudiante, optimizando el tiempo de desplazamiento y
mejorando la eficiencia del proceso.

En este enfoque, el modelo ignora otras variables como tiempo de espera o carga
de trabajo, concentrandose exclusivamente en minimizar la distancia fisica que el
estudiante debe recorrer para recoger su impresion. Este calculo se realiza cada
vez que el usuario realiza un pedido, asegurando que siempre se recomiende el
punto de impresion mas cercano disponible.
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fUYConj wWletsoua( ? odii).es

dy = V(xi — x5)% + (yi — ¥;)?

T PYConj Wrgtwntdesmpr e/$s i mpmesorapg) (2ndices

M1 oie( xyiiY)Coordernadssgaf md.
71 oje( xyjjY)Coor denmaedaisd @& mpr ejg¢ im) n
T diYjDi st anci aeatuded aypamngt( on) .

T d2Y Di st agrecoida®( H & e rpsairodet) emestrr o's .
La app elige el punto "@ con la menor puntuacion:

‘@=arg mini "'Q

Eso significa: "De todos los puntos de impresién, elige el que tenga la mejor
combinacion entre estar cerca y tener poco tiempo de espera hacia el lugar.”

Con respecto a la figura 5, esta muestra como el modelo matemético de PrintFast
recomienda automéaticamente el punto de impresion mas conveniente para el
estudiante, basandose en el factor de la distancia. Sin embargo, el sistema deja al
usuario la libertad de elegir entre las opciones recomendadas, brindandole control
total sobre su decisidon. Esto permite una experiencia mas flexible y personalizada,
donde el estudiante puede tomar la opcién que mejor se ajuste a sus necesidades.

Figura 5. Funcionamiento de modelo matematico en PrintFast.
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BASE DE DATOS

La base de datos de PrintFast se implementa utilizando Firebase Firestore, lo que
permite el almacenamiento en tiempo real de toda la informacién generada por la
aplicacion. Cada pedido, usuario y punto de impresion se registra en colecciones
especificas que facilitan la consulta y actualizacién inmediata de los datos. Los
archivos PDF enviados por los estudiantes se almacenan de manera segura en
Firebase Storage, garantizando que estén disponibles para los administradores en
cualguier momento.

La estructura de la base de datos esta disefiada para soportar multiples usuarios y
pedidos simultdneos sin afectar el rendimiento. Ademas, permite generar métricas
y reportes sobre la carga de trabajo en cada punto de impresion, el historial de
pedidos y el comportamiento de los usuarios. Esto ayuda a los administradores a
tomar decisiones informadas y optimizar la operacién de los puntos de impresion
dentro del campus universitario.

INTERFAZ DE USUARIO

La figura 6 muestra la interfaz inicial de PrintFast, la cual estd desarrollada en
Flutter, con un enfoque en usabilidad y accesibilidad. Se han implementado dos
l6gicas principales: una para estudiantes y otra para administradores, cada una
adaptada a las funciones especificas de cada usuario. Los estudiantes pueden subir
archivos, seleccionar opciones de impresion, revisar el estado de sus pedidos y
visualizar la ubicacién de los puntos de impresion en un mapa interactivo.

PrintFast

En linoa * Listo pars imprimie

Iniciar sesién

Iniciar sesion

Universidad Autdooma de Nuevo Ledn

Figura 6. Interfaz Login en PrintFast.
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Por su parte, los administradores pueden gestionar los pedidos en tiempo real,
aceptarlos, rechazarlos o modificar tiempos de entrega. También incluye paneles
de métricas e historial de pedidos que facilitan la organizacion y el control del flujo
de trabajo. El disefio se enfoca en ser intuitivo, con navegacion clara y elementos
visuales que permiten completar tareas con facilidad, reduciendo errores y
mejorando la experiencia de usuario en general.

VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA

Las variables de entrada son los datos que el sistema necesita para funcionar. Estas
son las variables que se ingresan en el modelo matematico para que pueda realizar
los calculos. Provienen de la informacién del usuario, de la base de datos de los
puntos de impresion y de los parametros del sistema:

T Variables %tiles para el manej o de | a
formato (Cartal/ Oficio), elecci-n de tipo
T P8§ginas paoffQpeaisaner© de p8ginas de cada
T Creadie-mrden: se al macena informaci-n de
de pedir una i mpresi -n. La acumul aci - n
rdenes pendientes de cada punto de i mpre
f Ubicaci-n del wusuario: %ti |l puaarra ol dye nctaidfai
punto de i mpresi - n.
T I'nformaci - n de cada punto de i mpr esi
nombre y precios resul tan Ytiles par a
recomiende al usuari o el mej or punto de

Las variables de salida son los resultados que el sistema produce. Estas son las
variables que el modelo matematico produce como resultado de los célculos. Son
el resultado final de la optimizacién:

T Tiempo promediog) potri @®mo n@mar ¢ medi o por p8gi

T Fator de {OfPresi po de impresi-n (blanco

1T Pesos de opuw@Qmidgacpewno(de | a distanci a
esper a.

T Tiempo estimado de espera ¥p: cddanapunhotd
en col aeamuues s&@ procese | a orden. |l nvol
usando el nYsmer o de p8ginas de | os archi

1 Pedidos peridi emumesr ¢ de pedidos pendiente
i mpresi - n.

T Di st a@@t aeqtre el usuari o y cada punto

T Punaai -n de c¥Qa pahtoo @Que combina distarl
esper a.

T Sel ecci - n del "™@untroec-omteindaac {( - n del me | O

i mpr i mir.
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1T Salida de notificaci-n al wuswuario: punto
y tiempo esti mado.

T Or che al administrador: solicitud en tiempo

T Lista de alternativas: puntos de i mpresi
favorabl e.

T Perturbaciones internas y externas

Las perturbaciones son factores que pueden alterar el funcionamiento del sistema,
afectando la precision de los célculos y los resultados. Pueden ser internas (dentro
del sistema) o externas (fuera del control del sistema). Algunas de las
perturbaciones internas abordadas en el sistema son:

T I'ncremento dela tfiad hmes d&ebildo i mpresora o a
Cuando una i mpresora SsSe aver2a o0 requiere
de espera estimado se ve alterado, ya que
de incidencias.

T Error en |la cult@t:a Y@ mPpdiicaxci( n cuenta n
de un PDF (debido a archivos corrompi dos)
no sers8§ genuino.

T Retrasos por i ntervenci -n manual : Cuandc
procesar |l a orden, el si stdcinmmat an,0 dfoe ateagn dsc
precisi-n del tiempo de espera para | os s

T Conduct a de | os usuari os: Comportamient
cancelaci-n repentina de pedidos o |l a ca
formateados, puedenmaltdebhrtehbhbf] aojo

Las perturbaciones externas de son:

T Fallos en |l a red: Si l a conexi-n a inter:t
|l enta, el env2o del PDF puede tardar m8s ¢
del proceso.

T Fallos el ®ctrioaoma: fUncapagi nnode energ?a
temporal mente | as i mpresoras, invalidando
ti empo.

1T Saturaci-n de | a red universitaria: Una :
uni versidad puede ralenti zear qluee sauUlkicda ¢
tiempo que el wusuario tarda en enviar su

1T Factores ambientales o de hardwar e: La t
desgaste natur al de | os equipos pueden ca
gue el sistemadmecipuede
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TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Lenguaje y Framewor k: Dart y Flutter.

Base de dat os: Firebase Firestore.

1

1

1T Autenticaci-n y al macenamiento: Firebase
T Mapas y |l ocalizaci-n: google_maps_flutter
T Gesti-n de estado: flutter bloc, equatabl
1 Docunoesnty PDF: pdf _render _plus, file_pi
T Disefo e interfaz: cupertino_icons

| oading_indicator, calendar _date_picker 2.

DESARROLLO DEL SISTEMA

El desarrollo de PrintFast se basa en una arquitectura modular y escalable, usando
Flutter para la aplicacion movil y Firebase como backend en la nube. Esto permite
que la aplicacion funcione en Android y iOS, y que la informacién de pedidos,
usuarios y puntos de impresion se sincronice en tiempo real. La aplicacion se
organiza en dos modos de uso principales.

Modo estudiante

El modo estudiante de la aplicacion PrintFast, mostrado en la Figura 7, permite a
los usuarios gestionar todo el proceso de impresion de manera rapida y sencilla
desde su dispositivo movil. Los estudiantes pueden subir documentos en formato
PDF, elegir configuraciones como tamafio de hoja, color (blanco y negro o color) y
namero de copias, y luego enviar la solicitud para seguir su progreso en tiempo real.

846 G~ ~ & - ©948100%
PrintFast & a

/.2 iHola, User!
(uT)
N\’ Tuimpresion en un click

o

Comprar > Historial

>

ZAN

@ Novedades

PrintFast &

iNUEVO SERVICIO!

E Orden activa

¥

Sin 6rdenes act.

Figura 7. Dashboard estudiante en PrintFast.
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La aplicaciéon incorpora un modelo de optimizacion que ayuda a seleccionar el punto
de impresion mas conveniente, evaluando factores como la distancia, el tiempo de
espera y la carga de trabajo. Estos puntos se presentan en un mapa interactivo,
permitiendo al estudiante decidir facilmente donde recoger su impresion.

Asimismo, los usuarios reciben notificaciones autométicas sobre el estado del
pedido 8 cuando ha sido aceptado, esta en proceso o listo para recogerd y pueden
efectuar pagos desde la app mediante tarjeta o plataformas digitales, o hacerlo en
efectivo al retirar la impresion. En conjunto, el modo estudiante ofrece una
experiencia fluida y autbnoma, sin necesidad de interaccion con administradores o
largas esperas, y permite acceder a un historial de pedidos y métricas para un
control completo de las impresiones realizadas (ver Figura 7).

Modo administrador

El modo administrador de la aplicacién PrintFast, mostrado en la Figura 8, esta
disefiado para brindar a los encargados de las papelerias universitarias un control
total y en tiempo real sobre las solicitudes de impresion. Desde el panel principal,
los administradores pueden visualizar todas las 6rdenes recibidas, incluyendo
detalles como los documentos, configuraciones elegidas y la ubicacion del
estudiante. El sistema permite aceptar o rechazar solicitudes, ajustar tiempos de
entrega segun la carga de trabajo y marcar pedidos como finalizados, enviando
notificaciones automaticas a los estudiantes cuando su impresion esta lista.

849 O - ~ & »
PrintFast & a
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© Disponib
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2025-10-13, 8:34 PM
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Figura 8. Dashboard administrador en PrintFast.
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Entre sus funciones destacadas se encuentra la gestion de la carga de trabajo, ya
que el panel muestra métricas e informes sobre pedidos atendidos, tiempos
promedio de espera y estado de las impresoras. Esto facilita optimizar el flujo de
trabajo y evitar sobrecargas en los puntos de impresion. Ademas, los
administradores pueden registrar pagos digitales o en efectivo asociados a cada
pedido, garantizando un control preciso de ingresos y evitando errores. El sistema
también ofrece un historial completo de érdenes procesadas, Util para evaluar el
desempefio, generar reportes y mejorar la organizacion interna del servicio de
impresion (ver Figura 8).

Logica del sistema

T La | - gi ceanad esli gsuiestun fol uj o centralizad

T EI estudiante realiza wun pedido 1ingresan
opci ones.

1T EI sistema <calcula el punto de i mpresi -
model o de optimizaci - n, considerando vari
espera y carga de trabajo.

T Eladmi ni strador recibe | a orden en su pane
rechazada, modificada).

f Las acciones del administrador actualizan
generan notificaciones instant8neas para

T Una vez finalii-zma,daséd anotmpfriecsa al estudi ani

su pedido.

El sistema fue desarrollado de forma modular, permitiendo agregar nuevas
funcionalidades, corregir errores y escalar la aplicacion sin afectar la operacién de
los otros médulos. Esto asegura estabilidad, sincronizacién confiable entre usuarios
y administradores, y una experiencia de uso fluida y eficiente.

METODOLOGIAS UTILIZADAS
Las metodologias utilizadas a lo largo del desarrollo de la aplicacion se muestran

en al Tabla 1 indicando en cada una de las etapas en las que se utilizaron asi como
su descripcion correspondiente.

Tabla 1.- Metodologias Utilizadas.
Etapa Metodologia aplicada Descripcion

Se identificaron las necesidades
Planeacion Design Thinking de los usuarios (estudiantes y
administradores) y se definieron
las funciones principales de la app.
Se elaboraron bocetos y
prototipos interactivos para validar
la experiencia de usuario antes del
desarrollo en Flutter.
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Se dividio el trabajo en entregas
parciales (sprints), integrando
funciones como autenticacion,
carga de archivos y mapas.
Cada modulo fue probado
individualmente en dispositivos
Android para asegurar un
funcionamiento correcto.

Se elaboré un manual técnico y
reporte de practica para dejar
evidencia de los avances y
configuracion del sistema.

Desarrollo | Metodologia Agil (Scrum adaptado)

Pruebas Pruebas funcionales y de interfaz

Documentacion Registro técnico continuo

PRUEBAS E IMPLEMENTACION

El sistema PrintFast fue probado para asegurar que todo funcionara bien. Se
confirm6 que los estudiantes pudieran registrarse, subir archivos, elegir cémo
imprimir y recibir avisos al instante. También se verific6 que los administradores
pudieran manejar los pedidos sin problemas. Se reviso la seleccion del punto de
impresion mas cercano, los pagos y el historial. Todo funcion6é correctamente,
aunque subir archivos muy grandes provoca pequefos retrasos aceptables.

La implementacion us6 Firebase para manejar usuarios, base de datos, archivos y
notificaciones. Se cre6 la app en Flutter con pantallas separadas para estudiantes
y administradores, conectadas a los servicios de Firebase. Cada médulo se
desarrolld y prob6 por separado antes de unir todo. Al final, la aplicacién se genero
como un instalador listo para usarse, y se configuraron reglas de seguridad para
proteger la informacion y los archivos.

CONCLUSIONES

El desarrollo e implementacion de PrintFast permiti6 centralizar y optimizar la
gestion de pedidos de impresién dentro del entorno universitario. Los resultados
muestran que los estudiantes pueden realizar solicitudes de manera rapida y recibir
notificaciones en tiempo real, mientras que los administradores tienen un control
claro sobre la aceptacion, modificacion y finalizacion de las ordenes. El modelo de
optimizacién basado en distancia garantiza que los usuarios seleccionen el punto
de impresion mas cercano, reduciendo tiempos de desplazamiento y mejorando la
eficiencia del proceso.

En general, el andlisis de funcionamiento evidencia que PrintFast cumple con los
objetivos planteados, agiliza el flujo de trabajo, reduce errores y mejora la
experiencia de los usuarios, consolidandose como una herramienta eficaz para la
gestion de impresiones en la universidad.
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AUMENTAR EL NUMERO DE CONSULTAS MENSUALES DEL SERVICIO DE
NUTRICION

| NCREASI NG THE NUMBER OF MONTHLY CONSULTAT
NUTRI TI ON SERVI CE

Gemma de | a Paz Gmdrmhmmag.osalMagaddanmerztdz @uanl! . e
Dr. Artur oduTdorrtruerso .Biuogr r e s 8 gP@Ma €. . Mawn 2 mx Bl an
Pal omBues pal omaresr z@u&nl . edu. mx

I NSTI TUCI €N

1. Facultad de I ngenier2a Mec8nica y EI ®ctri
2. Facultad de I ngenier2a Mec8nica .y EI ®ctri
RESUMEN

El presente documento tiene como prop-sito p
para aumentar el nYamer o de consultas mensual
garantizando su sostenibilidad financiera y |
paci efeewstiliz- el model o Fortalezas, Oportur
( FODA) para analizar | as posibles soluciones
de venta de ©platillos preparados por semans:
consul tas, siforgakecambl &nr el aci -n con | os
adherencia a |l os planes nutricionales y asedg
La i mplementaci-n de estas acciones en una
alimenticios demuestra meares cuma |leinzfaodgou ep uiendtee gs
rentable como beneficioso para | a salud p¥%bl

PALABRAS CLUAVIEES:i zaci - n, clientes, nutrici-n,

ABSTRACT

The main purpose of this document i s to prog
number of omarutltlayt i ons in a nutrition clini
sustainability and i mproving patient health
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Opportunities and Threats (SWOT) model was u

where i1t was c omtcelgurdaetdi otnh aotf tthhee isal e of pr ey
not only increases the number of consultati ol
with patients, |improves adherence to nutrit:i
I ncome.

The I mpl emensteata cothni confs tahte pri vate food servic
that a comprehensive and per s oneaflfiezcetdi vaep parnod:
beneficial to public health.

KEYWORDODS:yalty, customers, nutrition, foods

| NTRODUCCI ¢ N

En | a actual odade hosrservhcenfrentan el des:
|l a captaci-n de nuevos pacientes, sino tambi
tratamiento a |l argo plazo. Esta probl em8ti ca

oferta en consultemdescipai dadlbssyusaari os a
m8s pr8§cticas y accesibl es.

El presente documento tiene como objetivo p
permitan aumentar el nYamer o de consul tas m
nutrici-n, a&sadpudamnéad con-mica y el cumpl i m
de | os pacientes. Entre |l as estrategias ev
ali mentos preparados, paquetes de consul tas,
educativos, todas adaptandtasesm@pdr @se¢adol o de vi

Por otro | ado, medi ante el uso del ans8l i si
orientadas a mejorar tanto | a frecuencia de
val or del servicio ofrecido por el aamsul t or
en una empresa privada de servicios aliment:.
de nutrici-n adaptada a | as demandas actual e

MARCO TECRI CO

El fortalecimiento de | o0os servicios de nutri
consul t ascornepgrueinedreer di ver sos fundamentos te-r
conducta del pacient e, |l a gesti - -n del serviec
|l os conceptos relevantes se encuentran | a ad
pacient e, el semaviketoswg A& diversificaci-n e
i mpl ementaci-n de herramientas estrat®gicas
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1. Adherencia nutricional

La adherencia a un tratamiento nutricional ¢
del pacienteelcopham dei eto®t i co acordado con u
Esto i mplica asistir a <consultas peri -dica
ali mentarias y mantener h8bitos saludabl es

Organi zation, 2022).

Factores como edcelsdariddo,del avifdaal t a de habil
di sponi bilidad de ali mentos saludabl es y

significativament e en | a adherenci a. | nves:H
i ntervenciones como el us ot @rmasal deneapg @myso plr @ -
i ncrement an el cumpl i miento del pl an al i me
cotidianas (Bucher et al., 2019).

2. Fidelizaci -n del paciente en servicios de
La fidelizaci-n se fundamenta ey da «comrfaican na
entre paciente y profesional. En el 8rea de
econ- mi cament e, sino que tambi®n influye en
seguimiento constante mejora el manej o de en
202 4) .

Model os te-ricos del comportamiento del cons
se refuerza cuando el paciente percibe alto
continuo (Zeithaml, Bitner & Gremler, 2018)
acompafeaenmt o, seguimiento integral y servicios
3. Mar keting de servicios en salud

E mar keting de servicios consiste en gestio
para el usuari o. Es especial memtl e sr eloenwa nltae
nutrici - n, donde | a calidad percibida y I a ¢
paciente (Lovelock & Wirtz, 2021) .

Estudios sobre |l ealtad demmeeetiorgeasstm @lna anii @ ro
bi enédshtaaar demostrado quee®lumnwwapoedipetran bdidoe
per manencia del <c¢cliente y su disposici-n a r
et al ., 2023) . Esto respalda | a i mpl ement ac,i
consul tas, programas educativog, seguvmcenso

di gital
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4. Sostenibilidad econ-mica en PyMEs de salu
Las PyMEs del sector salud deben mantener
servicios para asegurar su operaci-n. La sost
costos fi¢gbsenteseneofrecer servicios difere
Model os recientes de i nnovaci -n en sal ud
compl emedatamooka venta de ali mentos preparad
alianzas em@pr esnemaheesai | I anai a financiera d
(Guerrero & Ventura, 2020).

5. Venta de alimentos preparados como estrat
La integraci-n de alimentos preparados en un
tendencias actuales de daomwer iegrmdioa,y epsrteifleor
soluciones alimentarias pr8cticas. Estudi os
comidas | istas para consumir mejora | a adher
del tratamMente €eFawneét, 2019).

Desde el eamfreeguwua i al |, el mercado de " meal k

preparada ha crecido de forma sostenida en
consumi dores qgque buscan opciones r§pidas vy

justifica su integraedi-mi emtm® ¥ sftirddleigaz ac id-en .
6 . ElI an8lisis FODA en servicios de salud

El an8lisis FODA es una herramienta <c¢l 8sica
externo de una organizaci-n. Seg¥%n Wheelen y

identificar eoepmnejtama,dafderst all ezas que pueden
gue deben mitigarse.

En consultorios de nutrici-n, el FODA per mit
evidenci a, como programas educativos, pagu
integrados de alimentaci - -n

JUSTI FI CACI €N

Durante el p e2r0i 205d,0 sdee a2t0e2nddi er on 63 pacient e:

nutrici-n. La distribuci-n de |l a frecuenci a
i rregul aridad: |l a mayor2a de | os pacaentes
considerados i nconsi stentes. Esto represent
segui miento adecuado de | os tratamientos, y @
afectar |l os resultados esperados.
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La situaci-n se ve agravadaimpoerniltacecmoeaeise ptre
gue ofrecen servicios similares. Seg¥n | a En
( UNAM, 2022) , el 66 % de personas sin der
consul torios privados. Esto implicaequwme, par
del consul tori o, es necesario cubrir me n st
aproximada de $60, 000 pesos, considerando ¢
servicios b8sicos y digitales, as?2 como un f
Sin un sistema efeomtiwof idkeeladmicni-snt rdaeci paci
mensual de consultas se vuelve inestable, | o
|l as obligaciones econ-micas del negoci o. Po
aseguren |l a recurrencia ea $t$abudcitas| o pat
medi ante un seguimiento constante, sino que
crecimiento del consultorio a | argo plazo.
conceptos y definiciones:

T Fidelizaci - -n del paoi det Sanfegq&nian(aoeady
fidelizaci-n de pacientes, esto implica ci
|l a confianza, el seguimiento continuo vy I

T Adherencia nutricional: De acuerdo con | a
Salud (OPS, 2021) , es el grado en que el
coincide con | as recomendaciones acordada
resultados sostenibles en salud.

f Marketing de servicios en salud: Becerra
rel aci n entre el val or percibido vy | a |
gastron- mi co, resaltando | a importancia d
confianza para fomentar | a repetici-n del

T Sostenibilidad econ-mica ees®eqUPyYMEs)y dMe
sal ud: El i nforme de sostenibilidad 2021
objetivos relacionados con | a innovaci - -n,
el sector salwud, subrayando | a necesi dad
gar aart izna administraci-n eficiente.

METODOLOGCA

Para enfatizar, se presenta |l a definici-n cor
m2ni mos para | a supervivencia de | a PyME. D
Al canzar |l a meta de innsgurletsao sd emeru tamit@i -lna yc
alimentos | os cuales son | a fuente de | a qu
para cubrir | a demanda econ-mica que gener a
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AN

Correspondientement e, se analizaron diversa:
FODA parlasaav su viabilidad y potencial i mpact
Antes de Il egar a esta etapa, se |l evaron a
de di scusi n con el equi po responsabl e del C
principradbelsem8ti cas, definir criterios de |
alternativas m8s factibles. Este proceso pert
estrategias prioritarias que podr2an contrib
a |l a sostenmbchidad seobowici o.
Asi mi smo, se revisaron antecedentes y exper.i
de progr amas simil ares en otros contextos,
estrategias a | as condiciones espec?jfo cas de
col aborativo se identificaron | as fortalezas
de cada propuest a, l o que facilit |l a const
sustenta | as decisiones estrat®gi cas.
ElI resultado de dicho amrmgliifi #£nsé¢ apMadbéat a4, a
|l as principales propuestas de soluci-n evaluwu
Tabl a 1. Propuestas de soluci-n usando el model o
PropuestiFortalezas Oportuni da DebilidacAmenazas
soluci -n
Creaci-n Facilita e Aumenta | a Puede recAlta compe
talleres compromi sovisibilidauna alta con taller
seminari (plazo con captaci-n i rev si - n O progr ama
I a educnutrici-n. pacientes. tiempo y
§obre recursos.pajta de i
tmportantesmenta |aPermite at parte de a
lla nutricteqgyucaci-n personas q Dificultep%blicos.
prevenci-nconocen | aretener
enfermedad i mportanci participéposi bl e s
nutrici-n. forma corgde infor me
Of rece una or i e
experienci Posibilita No garantpersonali z
que de con otros |l os asi s
comunidad. profesiona conyiertz
salud o gi Pacientes
frecuent e
Se puede d
redes SOC |
trav®s de
Of recer Foment a | a Posibilidad de atraer Puede recCompetenci
paquetes fidelizaci a mas clientes | os m8r geprcei 0s con
consultaspacientes, graciasalosprecios ganancia especialis
incluyan garant i zan competitivos. comparaciofrecen se
sesiones recurrente consultas<ssimilares.
econ- mi c: Facilitar el I ndividue
Aument a el establecimiento de Los pacien
percibido relaciones duraderas pueden no
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con los pacientes.

Permite
diferenciarse de la
competencia que
solo ofrece consultas
individuales.
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empresa hacCcreciente inversi-rCompetenci
sal ud. por parte pl azo. otros pro
empresas p de bi enes
Refuerza | ofrecer be EI ®xito ofrezcan p
de la empr relacionad de m§ s ampl i
social ment sal ud. col aboracintegrales
responsabl apoyo tof
|mp|ementad|l’€CCEl"
Posibilidal Ncentdievosse €mpresa.
realizar pdentro di
de segui mi Pagquetes
continuo. beneficios
IntegraciComodi dad Creci mient Costos Competenci
vent a Ahorro de: Mercado de Operastiv Aument dOtr o
platill o<Este servi Comida Sal El evadodsa servicios
preparad¢(la necesidy Listo palog2sticedeali mentos
semana cocinar, p ConsumiBExi ¢spreparacisaludabl es
a |l os clieuna demand empaquetcofrecer al
si mplement creciente entrega c¢similares,
calentar s ali mentos ali mentosla compet.
comi das, | saludables ser costcparticipac
atractivo para consu que i mpacmercado.
guienes ti debido a | en | os pr
horarios aacelerada finales. variabilid
moder na. Costos de
Adaptaci - n Requeri mil nsumoga
Pl anes Fidelizaci Log2sticcinflaci-n
Nutriciona ClientEste Necesidacaumento en
Personal:ii z servpaeddro2a una precio de
Los platil incrementa infraestringredient
di sefarse |l ealtad de adecuada podr2a i mp
cumplir coclientes ala producmargen de
necesidade el cumplimdistri bucganaanci
di et ®t i cas sus metas, ali mentosespeci al me
indi vidual generando fescos, | caso de pr
garantizanrel aciones puede frescos vy
|l os client plazo. complicar
mantengan requerir pjesgos Sa
de sus obj pggjpjlida@dicionaly gqe segur
nutriciona gxpansi Si Al i ment abrxii
model o tie Contr ol cel ri esgo
Aument o de se puede e Cali:dad cual qui er
Adherencianuevas 8re Mantener de segurid
Di eAbh prov geogr8fica calidad yalimentar.i
comi das nuevos tip frescura ejempl o,
directamen plialtl os, cuplatill oscontaminac
facilita qdiferentes como gareépueda afec
clientes s preferenci | a correcreputaci - -n
pl an alime alimentici manipul acempresa.
excusas. seguri dac
Col aboraci alimentar camibo en
Di ferencia Marcas requiere Preferenci
el Mercado Al i mentos Sriguroso Clientleos ¢
platill os pueden es que demarpodr2an pr
bal anceado alianzas tiemp@®os aglternativ
par a co productore servicios
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puede difealimentos DependencO kits
propuesta para ol del Clieringredient
servicios ingredient Comi da podr 2an
nuti ci - n, Y de CiPreparaderetomar | a
val or adic mejorando Exi ste elCasa por e
del servic de que | ¢(pPOr tenden

clientes

vuel van

dependi er

este ser\

nNo aprenc

cocinar

gestionar

ali ment ac

S2 mi smo:¢

RESULTADOS
Personalizacion y Alimentacién Adaptada

La incorporacion de la venta de platillos semanales preparados representa una
solucion eficaz para incrementar las consultas en el servicio de nutricion, ya que
elimina una de las principales barreras. Al ofrecer comidas personalizadas vy listas
para consumir, se facilita el seguimiento de un plan alimenticio y se atrae a nuevos
clientes que buscan alternativas practicas para mejorar su salud. Al mismo tiempo,
se refuerza la lealtad de los clientes actuales, pues el servicio se adapta a su estilo
de vida, generando confianza y favoreciendo el cumplimiento de metas de salud a
largo plazo.

Este modelo parte de dos pilares fundamentales. El primero consiste en la consulta
de nutricion personalizada, en la que cada paciente inicia con una evaluacién
integral que considera su historial médico, sus objetivos y su estilo de vida. Con
esto, se disefia un plan alimenticio Unico, alineado con sus requerimientos
nutricionales y metas de salud. El segundo pilar es el servicio de alimentos
personalizados, disefiado para facilitar la adherencia al plan y maximizar los
resultados. Este servicio incluye la preparacion de comidas especificas de acuerdo
con el plan nutricional, la supervision continua del equipo de nutricion para
garantizar el equilibrio y la calidad de los alimentos, asi como opciones practicas
gue integran sabor y valor nutricional.

Para justificar esto, las principales ventajas de este modelo se destaca por la mayor
adherencia al plan nutricional, ya que la entrega de alimentos adaptados elimina
barreras comunes como la falta de tiempo para cocinar o la incertidumbre sobre la
preparacion de comidas saludables; la obtencion de resultados mas efectivos
gracias a la combinacion de orientacién profesional con alimentos disefiados
especificamente para cada paciente; y la comodidad, pues se ofrece una solucion
completa que integra asesoria nutricional y preparacién de alimentos de manera

complementaria.
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En cuanto a la mecanica de venta, el modelo permite ofrecer ambos servicios de
manera conjunta o independiente. Por un lado, el paquete integral incluye la
consulta de nutricién personalizada y la entrega semanal de alimentos; por otro, los
pacientes tienen la posibilidad de contratar inicamente la consulta o el servicio de
alimentos, segun sus necesidades particulares. De esta manera, esta empresa
privada de servicios alimenticios consolida un enfoque moderno y efectivo en el
cuidado de la salud, brindando soluciones practicas que responden a las exigencias
de la vida actual.

CONCLUSIONES

El estudio realizado permitié identificar estrategias clave para aumentar la
frecuencia de consultas mensuales en un consultorio de nutricion, enfocandose en
mejorar la fidelizacidbn y adherencia de los pacientes a través de servicios
complementarios. Las soluciones propuestas, como la integracion de alimentos
preparados, la creacion de paquetes de consultas, y las alianzas con empresas,
representan una respuesta efectiva a las demandas actuales del mercado, donde la
practicidad, personalizacion y continuidad son esenciales.

Por lo que se demostré que la viabilidad econémica de este tipo de consultorios
puede fortalecerse al diversificar las fuentes de ingreso, siempre que se mantenga
la calidad y el enfoque en el bienestar del paciente. Estas propuestas, aplicadas en
una empresa privada de servicios alimenticios, evidencian que es posible equilibrar
el cumplimiento de metas financieras con el impacto positivo en la salud publica.
Este modelo, por tanto, no solo favorece la sostenibilidad del consultorio, sino que
también promueve una cultura nutricional solida y accesible.
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RESUMEN

El articulo ofrece un andlisis sobre la integracion de tecnologias avanzadas en
aplicaciones industriales, centrandose en la automatizacion y control de motores
trifasicos. En primer lugar, se explora la integracién de Alexa, asistente de voz de
Amazon, con aplicaciones industriales, destacando los procesos automatizados
controlados por voz y los desafios tecnoldgicos que conlleva su implementacion en
entornos industriales.

A continuaciéon, el documento aborda la implementacion de Node-RED, una
herramienta de programacion basada en flujos que facilita la automatizacion de
procesos industriales. Se subraya la facilidad de integracién y la flexibilidad que
ofrece Node-RED para crear flujos de trabajo eficientes, apoyado por un ejemplo de
su uso en aplicaciones industriales.

Otro aspecto crucial es el uso del PLC Siemens S7-1200 en el control de motores
industriales, analizando sus especificaciones técnicas y los requisitos de
programacién necesarios para optimizar los sistemas de control de motores.

El uso de variadores de frecuencia para el control de velocidad de motores trifasicos
también se trata, explicando los principios de los drives de frecuencia variable y su
aplicacion en diversos escenarios industriales.

Ademas, se incluye un analisis sobre los diagramas de control de motores trifasicos,
proporcionando principios de disefio para garantizar un funcionamiento eficiente de
los motores. También se examinan las conexiones y configuraciones de motores
trifdsicos, destacando como tecnologias como Alexa y PLC Siemens S7-1200
mejoran el control de motores a través de sistemas automatizados e inteligentes.

Este andlisis integral proporciona una vision clara y coherente de las conexiones
entre las diversas tecnologias y sus aplicaciones, asi como de los desafios y
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oportunidades que presentan para la industria manufacturera y de produccion en el
contexto actual y futuro.

PALABRAS CLAVE: Alexa, Variador de frecuencia, PLC, IA, Node-RED,
Automatizacion, Control de motores, Motor trifasico, Integracion de sistemas
automaticos

ABSTRACT

The article offers a comprehensive analysis of the integration of advanced
technologies into industrial applications, focusing on the automation and control of
three-phase motors. First, it explores the integration of Alexa, Amazon's voice
assistant, with industrial applications, highlighting voice-controlled automated
processes and the technological challenges involved in their implementation in
industrial environments.

Next, the paper addresses the implementation of Node-RED, a flow-based
programming tool that facilitates the automation of industrial processes. The ease of
integration and flexibility that Node-RED offers for creating efficient workflows are
highlighted, supported by an example of its use in industrial applications.

Another crucial aspect is the use of the Siemens S7-1200 PLC in industrial motor
control, analyzing its technical specifications and the programming requirements
necessary to optimize motor control systems.

The use of variable frequency drives for speed control of three-phase motors is also
discussed, explaining the principles of variable frequency drives and their application
in various industrial scenarios.

Additionally, an analysis of three-phase motor control diagrams is included,
providing design principles to ensure efficient motor operation. Three-phase motor
connections and configurations are also examined, highlighting how technologies
such as Alexa and Siemens S7-1200 PLCs enhance motor control through
automated and intelligent systems.

This comprehensive analysis provides a clear and coherent view of the connections
between the various technologies and their applications, as well as the challenges
and opportunities they present for the manufacturing and production industry in the
current and future context.

KEYWORDS: Alexa, Frequency Drive, PLC, Al, Node-RED, Automation, Motor
Control, Three-phase Motor, Automatic Systems Integration
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INTRODUCCION

En la actualidad, la integracion de la inteligencia artificial (IA) con sistemas de
automatizacion industrial esta transformando la forma en que se controlan vy
supervisan los procesos productivos. Una de las aplicaciones mas innovadoras en
este ambito es el control de motores mediante asistentes virtuales como Alexa,
combinados con plataformas de integracion como Node-RED y controladores
l6gicos programables (PLC). Este tipo de implementacion permite una interaccion
mas intuitiva entre el usuario y el sistema, favoreciendo la eficiencia operativa y la
comodidad en el manejo de equipos industriales.

El PLC Siemens S7-1200 se destaca por su versatilidad y fiabilidad en tareas de
automatizacion, siendo ampliamente utilizado en entornos industriales para el
control preciso de motores eléctricos. Por su parte, Node-RED, una herramienta
basada en flujos desarrollada por IBM, actia como puente entre diferentes
tecnologias, permitiendo conectar el PLC con Alexa a través de protocolos de
comunicaciéon como MQTT o HTTP. De esta forma, se logra que comandos de voz
emitidos por el usuario sean interpretados por el asistente y traducidos en acciones
especificas dentro del sistema de control.

La implementacion de este tipo de soluciones no solo demuestra el potencial de la
automatizacion inteligente, sino que también impulsa el desarrollo de entornos mas
conectados y eficientes. Integrar Alexa, Node-RED y un PLC S7-1200 en el control
de motores representa un avance hacia la Industria 4.0, donde la comunicacion
entre humanos y maquinas es mas natural, segura y efectiva

DESARROLLO

La integraciébn de Alexa en aplicaciones industriales representara un avance
significativo en la automatizacion controlada por voz, permitiendo una interfaz mas
intuitiva y accesible para la gestion de procesos industriales. La convergencia de
tecnologias como los motores trifasicos, los variadores de frecuencia, los PLC
Siemens S7-1200 y plataformas como Node-RED, junto con Alexa, ofrece un
ecosistema altamente eficiente para la automatizacion de procesos industriales.
Este apartado explora los requisitos tecnoldgicos y los desafios asociados con la
implementacion de Alexa en entornos industriales, destacando la evolucion hacia
un entorno de computacion ambiental donde la voz se integra plenamente en
nuestras vidas diarias.

La implementacion de Alexa en un contexto industrial requiere una adaptacion
especifica de sus capacidades, considerando la robustez y confiabilidad necesarias
en dichos entornos. Los motores trifasicos, utilizados en aplicaciones industriales
debido a su eficiencia y capacidad de carga, pueden beneficiarse de la integracion
con Alexa para facilitar el control remoto y la automatizacion. Los variadores de
frecuencia, que permiten ajustar la velocidad de estos motores, se pueden
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programar para responder a comandos de voz, optimizando el rendimiento y la
eficiencia energética del sistema.

Componentes Necesarios

f Mot or Tir iHI§smoactoor que deseas control ar.
T Vari ador de FreckPamnai acohVFD) ar l a vel
AsegW%r ate de que sea compatible con tu

T Control-4a@60 Us7 PLC de Siemehsgpamadmacenar

T NodRED Una plataforma de programaci - n
di spositivos.
T DispositivosPabpa Al egantr ol por Vvoz.

® @ LLAVE MONOFASICA
= POWER FLEX 525

PULSADORES

CONEXIONADO DE UN PLC S7-1200 A POWER FLEX 525 £

Figura 1. Diagrama de conexion.

Pasos para la Implementacién
Configuracién del Variador de Frecuencia:

-Conectar el variador de frecuencia al motor y verificando de que esta
correctamente configurado para recibir sefales de control.

Programacioén del S7-1200:

-Utilizar el software TIA Portal para programar el PLC.

-Crear un programa que pueda recibir instrucciones del VFD vy
controlar el motor.

-Implementar bloques de control para encender/apagar el motor, asi
como para ajustar la velocidad.

\:acultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica 106

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




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

Integracion con Node-RED:

-Configura Node-RED en un dispositivo compatible.

-Usa moddulos para comunicarse con el PLC S7-1200, como node-red-
contrib-s7.

-Crear flujos que reciban comandos de Alexa.

Configuracién de Alexa:

-Utilizar el servicio de Amazon Alexa Skills Kit para crear un Skill que pueda
interpretar comandos de voz.

-Enlazar este Skill con los flujos de Node-RED a través de una API HTTP o
WebSocket.

Devices

Name Description

@8

Figura 2. Configuracion de ALEXA y Node-RED.

Implementacion de Node-Red para Automatizacion

A medida que la tecnologia contina avanzando, la adopcién de soluciones de
control por voz en el sector industrial se espera que continte creciendo, impulsada
por la demanda de sistemas mas eficientes, flexibles y adaptables. La vision de un
entorno donde la voz estd omnipresente y naturalmente integrada en nuestras vidas
diarias esta mas cerca de convertirse en realidad, ofreciendo un nuevo paradigma
en la interaccién humano-maquina en el contexto industrial.

Crear un flujo en Node-RED:

f Usar noddA ®O&krCa conectarse al servidor

T Configurar el nodo para suscribirse a
escribir.
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Ejemplo de flujo:

T Un flujo simple podr2a incluir un nodo in
nodo OPC UA pasrea ccoonmuenli cPaLrC.

Comunicacion através de Node-RED Contrib S7

T Nodreedontsr7i bes un paquete espec?2fico para
PLCs Siemens S7.

Pasos para usar node-red-contrib-s7:
Instalar el médulo:

T En tu ent orREAD,d @ nNardbaelda n nso7d. &

Agregar nodos S7 atu flujo:

1T Despu®s de instalar, se encont-RBEDS8 nodos
T Usar el nodo s7 in para | eer datos y s7 o

Configurar los nodos:

T EI nodo s7 in requiere que se configure |
gue se desea | eer.
1T EI nodo s7 out requiere | a misma configur

O Properties o

Connection

Figura 3. Configuracion del nodo s7 out.
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La implementacion de Node-RED en el contexto de un sistema de control de motor
trifasico con variador de frecuencia, utilizando un PLC Siemens S7-1200 y la
integracion con Alexa, representa un ejemplo perfecto de como esta herramienta
puede facilitar la automatizacion avanzada. En este escenario, Node-RED actla
como el nucleo de la comunicacion entre los diferentes componentes, permitiendo
la orquestacion de acciones y la recoleccion de datos en tiempo real. Mediante el
uso de nodos especificos, como el nodo de inyeccion y el nodo de funcién, es
posible procesar y transformar datos para adaptarlos a las necesidades del sistema.
Ademas, la capacidad de conectar y desplegar nodos de manera sencilla hace que
la implementacion y el ajuste de flujos sean procesos eficientes y rapidos. Node-
RED se presenta como una herramienta poderosa y versatil para la automatizacion
de procesos industriales, especialmente cuando se integra con tecnologias
avanzadas como el control de motor trifasico, variadores de frecuencia, PLCs
Siemens S7-1200, y sistemas de control por voz como Alexa. Su capacidad para
simplificar la creacién de flujos de trabajo, integrarse con mdultiples plataformas y
servicios, y facilitar la visualizacién y gestion de datos, lo convierte en una opcién
ideal para mejorar la eficiencia y capacidad de respuesta de los sistemas de
automatizacion industrial. Al aprovechar estas capacidades, las organizaciones
pueden desarrollar soluciones automatizadas robustas y flexibles que responden
eficazmente a las demandas cambiantes del entorno industrial moderno.

0 AT O STASL. Do e .. v Factonp | Fom . b o - G

.....

Figura 4. Configuraciéon nodo en Node-RED.

Uso de PLC Siemens S7-1200 en Control de Motores

En el contexto de la automatizacion industrial, el control de motores trifasicos
mediante el uso de PLC Siemens S7-1200 representa un avance significativo en el
manejo eficiente y preciso de procesos industriales. Estos sistemas estan disefiados
para resistir las duras condiciones industriales y ofrecen una opcién confiable y
rentable para la gestion de maquinaria y sistemas complejos.

Uno de los beneficios mas destacados del uso de los PLC Siemens S7-1200 es su
capacidad para integrarse con otras tecnologias de automatizacién, como los
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variadores de frecuencia y plataformas de control remoto como Alexa. Esta
integracion permite un control mas dinamico y adaptativo de los motores, ajustando
la velocidad y el torque segun los requerimientos especificos de cada aplicacion.
Los variadores de frecuencia son especialmente Utiles para controlar la velocidad
de los motores, lo que se traduce en ahorro de energia y reduccion de desgaste
mecanico.

voyecin  Edicin  Ver Inseriar Online  Opeiones  Heramientas  Ventana  Ayuda
S0 0D B I 9 cswblecer conexién online 1 0.
plate_S7-1500_V15_V15.1 b FLC_1 [CPU 1511-1 PN] »

Totally Integrated Automation
PORT/

Bloques de programa » Main [0B1]  — @ B X

Ed iLEESE(wEs G0 Pl @B tals s G & TG 3 g

> | Favoritos.

B (il s SIS

~ Instriucciones avanzadas
vombre

~  Segmento 4: Fecha y hora -~

<[ 0 3] [100% = B o

Hembre Direccian @ Propiedades %l Informacién &) | % Diagnéstico

v
£
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Figura 5. Configuracion PLC.

Variadores de Frecuencia para Control de Velocidad

El control de motores trifasicos mediante variadores de frecuencia ha revolucionado
la manera en que las industrias regulan la velocidad y el torque de los motores de
induccion. Este capitulo explora los principios y aplicaciones de los variadores de
frecuencia en el contexto industrial, destacando sus ventajas y limitaciones, asi
como su integracion con tecnologias modernas como Alexa, PLC Siemens S7-1200
y Node-RED.

Los variadores de frecuencia, conocidos también como VFD (por sus siglas en
inglés), son dispositivos electronicos que permiten controlar la velocidad de motores
de corriente alterna ajustando la frecuencia de la electricidad suministrada. Este
control es esencial para optimizar el rendimiento energético, prolongar la vida util de
los motores, y mejorar la eficiencia operativa en diversas aplicaciones industriales.
Los VFD son especialmente utiles en sistemas donde se requiere un ajuste fino de
la velocidad, como en las cintas transportadoras, bombas y ventiladores, donde el
control preciso de la velocidad puede reducir el consumo energético y mejorar la
productividad.

El principio basico de operacion de un variador de frecuencia radica en la
modificacion de la frecuencia y el voltaje de la entrada eléctrica hacia el motor. Al
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variar la frecuencia, se modifica la velocidad de rotacion del motor, mientras que el
ajuste del voltaje asegura que el motor opere dentro de sus pardmetros seguros.
Esta capacidad de ajuste se lleva a cabo mediante un proceso conocido como
modulacién de ancho de pulso (PWM), que es fundamental para el funcionamiento
eficiente de los VFD.

CONCLUSIONES

En resumen, la automatizacién en la fabricacion y produccion, impulsada por
herramientas como Node-RED, PLCs Siemens S7-1200 y motores controlados por
voz, ofrece numerosas ventajas en términos de eficiencia y flexibilidad. Sin
embargo, para maximizar estos beneficios, es crucial abordar los desafios
asociados, como la capacitacion del personal y la seguridad de los sistemas. La
tendencia global hacia la automatizacion es clara y, con una adopcion creciente, se
espera que estas tecnologias continden transformando el sector manufacturero,
impulsando su evolucion hacia modelos mas inteligentes y eficientes.

Uno de los principales desafios que enfrenta la industria al integrar estas
tecnologias es la armonizacién de sistemas nuevos con las infraestructuras
existentes. Las plantas industriales a menudo operan con una variedad de sistemas
y protocolos que han sido desarrollados y optimizados durante décadas. La
integracion de tecnologias avanzadas como los variadores de frecuencia y
plataformas loT requiere no solo una adaptacién técnica, sino también un cambio
cultural dentro de las organizaciones para aceptar y adoptar nuevas formas de
operar.

La digitalizacién y el uso de inteligencia artificial en la automatizacion industrial han
demostrado ser un catalizador para el cambio, ofreciendo oportunidades para
mejorar la eficiencia y reducir costos. No obstante, el camino hacia la adopcién
plena de estas tecnologias presenta obstaculos como la incertidumbre financiera y
la resistencia al cambio por parte de los empleados que deben adaptarse a nuevas
herramientas y procesos. Las organizaciones deben invertir en capacitacion y
desarrollo para asegurar que su personal esté preparado para trabajar con estos
sistemas avanzados.

La interoperabilidad entre diferentes sistemas es otro aspecto critico que complica
la integracion. Por ejemplo, el PLC Siemens S7-1200, aunque es un controlador
potente y versatil, debe ser capaz de comunicarse adecuadamente con otras
tecnologias, como variadores de frecuencia y plataformas I0T, para maximizar su
utilidad. Node-RED, como plataforma de integracién loT, ofrece una solucion
prometedora al permitir la comunicacion y el control de diversos dispositivos dentro
de una red unificada. Sin embargo, la configuracién y el mantenimiento de estos
sistemas integrados requieren un conocimiento técnico especializado y una
planificacion cuidadosa para evitar problemas de compatibilidad y funcionamiento.
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RESUMEN

En décadas recientes las investigaciones del bienestar psicoldgico y el estrés han
sido notablemente consideradas, siendo revisado de manera multifactorial. El
objetivo de esta investigacion es disefiar y analizar la fiabilidad del Instrumento
ACuestionari o Bienestar Psicol - -gico vy

Se realiz0 la aplicacion del instrumento con estudiantes ingenieria de pregrado, la
muestra en un total de 367 estudiantes de pregrado, de los siguientes programas
educativos: Ingeniero Administrador de Sistemas (130, 35.4%), Ingeniero en
Tecnologias de Software (86, 23.4%), Ingeniero Mecanico Administrador (76,
20.7%), Ingeniero en Mecatrénica (75, 20.4%).

El estudio es no experimental, cuantitativo, de corte transversal y nivel descriptivo.
El cuestionario es del tipo escala Likert en una categorizacion del 1 al 7, en un total
de 56 items, de los cuales nueve items son negativos. El andlisis descriptivo de la
muestra se llevé a cabo mediante los resultados derivados de la escala y la revision
estadistica descriptiva realizada en el SPSS.

En los hallazgos se aprecia en el bienestar psicoldgico de los estudiantes una media
global de 5,43 mostrandose alta, considerando fortalecida en los estudiantes
crecimiento personal 5.68 y propdsito de vida 5.67. Area de oportunidad poco
significativa el indicador autonomia con 4.61. La muestra fue seleccionada por
conveniencia, representando una limitacion para su estudio. Se discuten
implicaciones y recomendaciones para futuras investigaciones.

PALABRAS CLAVE: Bienestar psicoldgico, estudiantes, ingenieria, pregrado
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ABSTRACT

In recent decades, research on psychological well-being and stress has been
notably considered, being reviewed from a multifactorial perspective. The objective
of this research is to design and analyze the reliability of the instrument
Psychological Well-Being and Stress Questionnaire (CBPE).

The instrument was administered to undergraduate engineering students. The
sample consisted of a total of 367 undergraduate students from the following
academic programs: Systems Administration Engineer (130, 35.4%), Software
Technology Engineer (86, 23.4%), Mechanical Administrative Engineer (76, 20.7%),
and Mechatronics Engineer (75, 20.4%).

The study is non-experimental, quantitative, cross-sectional, and descriptive in
nature. The questionnaire is a Likert-type scale with a categorization from 1 to 7,
with a total of 56 items, of which nine items are negatively worded. Descriptive
analysis of the sample was carried out based on the results derived from the scale
and the descriptive statistical analysis performed using SPSS.

The findings show a high overall méang,
with personal growth (5.68) and purpose in life (5.67) considered strengthened
among students. A less significant area of opportunity was identified in the autonomy
indicator, with a mean of 4.61. The sample was selected through convenience
sampling, representing a limitation of the study. Implications and recommendations
for future research are discussed.

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

INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, el bienestar psicolégico y el estrés han adquirido una
relevancia creciente dentro de la investigacién en educacién superior, debido a su
impacto directo en el desempefio académico, la adaptacion universitaria y la salud
mental de los estudiantes (Danitz & Orsillo, 2014; Molina & Meléndez, 2006). Desde
una perspectiva internacional, el bienestar psicolégico se concibe como un
constructo multidimensional que integra aspectos cognitivos, emocionales y
conductuales asociados al funcionamiento positivo del individuo, mas alla de la
ausencia de enfermedad mental (Ryff, 1989).

Adicionalmente, en la educacién superior contemporanea se enfatiza la adquisiciéon
de competencias transversales, entre las que destaca la habilidad colaborativa
como una capacidad esencial para el trabajo en equipo, la resolucion de problemas
complejos y la preparacion para entornos laborales dinamicos. La habilidad
colaborativa se entiende como la capacidad de los estudiantes para interactuar,
coordinarse y contribuir de manera efectiva hacia metas comunes, apoyandose en
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la interdependencia positiva, la responsabilidad individual y el compromiso con el
grupo (Johnson & Johnson, 2009, citado en Xu, Wang & Wang, 2023; Han & Ellis,
2021).

El aprendizaje colaborativo ha sido identificado como un enfoque pedagogico que
favorece no solo el desarrollo de conocimientos técnicos, sino también habilidades
socioemocionales y competencias interpersonales, tales como la comunicacion, el
pensamiento critico y la cooperacion en la solucion de tareas colectivas. Un
metaanalisis reciente de investigacion educativa internacional sefiala que las
metodologias colaborativas promueven significativamente el pensamiento critico y
la capacidad para resolver problemas en contextos académicos, lo cual resulta
particularmente valioso en disciplinas STEM (Xu, Wang & Wang, 2023).

En el ambito de la educacion en ingenieria, la colaboracién entre estudiantes ha
sido asociada con mejoras en la comunicacion, la coordinacion y la resolucién de
conflictos dentro de los equipos de trabajo, fortaleciendo tanto habilidades blandas
como competencias técnicas requeridas por la industria moderna. La aplicacion de
enfoques estructurados de trabajo colaborativo, apoyados en la teoria de roles de
equipo propuesta por Belbin, ha mostrado mejoras significativas en la participacion,
organizacion y desempefio de equipos de estudiantes de ingenieria (Belbin, 2010;
Plaz Landaeta et al., 2024).

Asimismo, diversos estudios han demostrado que los sistemas colaborativos de
trabajo, como la revision entre pares y la interaccion grupal profunda, favorecen una
mejor asimilacion de contenidos y el desarrollo de habilidades cientificas dentro de
los programas de ingenieria (Scager et al., 2016). Desde una perspectiva
metodolégica mas amplia, la investigacion sobre aprendizaje colaborativo ha
identificado patrones diferenciados de colaboracion en cursos mixtos o blended
learning, sefialando que las orientaciones de aprendizaje de los estudiantes se
relacionan con distintas formas de interaccion colaborativa, lo cual tiene
implicaciones directas para el disefio pedagdgico en educacion superior (Han &
Ellis, 2021).

En el contexto de la pandemia por COVID-19, las exigencias de interaccion virtual
y aprendizaje remoto pusieron de manifiesto la importancia de fortalecer la
colaboracion entre estudiantes para sostener niveles de aprendizaje eficaces y
promover la integracion de tecnologias que faciliten la participacion equitativa dentro
de los equipos de trabajo (Estrada Araoz et al., 2024).

Diversos autores coinciden en que el bienestar psicologico de los estudiantes
universitarios se ve influenciado por el nivel de estrés académico que experimentan,
el cual puede afectar tanto el rendimiento académico como la percepcion de control
y la motivacién personal (Danitz & Orsillo, 2014; Molina & Meléndez, 2006).

Por otro lado, las patologias relacionadas con la salud mental se incrementaron de
manera significativa a partir de la pandemia por COVID-19; el aislamiento
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prolongado favorecio la aparicion de sintomas emocionales y psicologicos, siendo
los estudiantes universitarios una poblacion particularmente vulnerable. En este
sentido, Ryff y Keyes (1995) sientan las bases para la medicion multidimensional
del bienestar psicologico.

Desde el enfoque tedrico, el modelo propuesto por Ryff y Keyes permite analizar el
bienestar psicologico a partir de distintas dimensiones interrelacionadas, tales como
la autoaceptacion, el dominio del entorno, las relaciones positivas, el propdésito en
la vida, el crecimiento personal y la autonomia, lo que facilita una comprension
integral del funcionamiento psicolégico en poblaciones universitarias (Ryff & Keyes,
1995).

Investigaciones previas han evidenciado que el estrés académico no solo afecta el
rendimiento escolar, sino también el bienestar psicoldgico, influyendo
negativamente en la percepcion de control, la motivacion y el desarrollo personal de
los estudiantes. En carreras del area de ingenieria, estas afectaciones pueden
intensificarse debido a la naturaleza demandante de los programas académicos y
la carga cognitiva asociada a su formacion profesional (Molina & Meléndez, 2006;
Han & Ellis, 2021).

Diversas investigaciones muestran que los universitarios de pregrado padecen

estrés ocasionado por las actividades académicas y que este impacta de manera

directa en su bienestar psicoldgico. Por lo anterior, se considera pertinente analizar

el ABi enestar Personal y Estr®s0 mediante el
su estudio sistematico en alumnos universitarios del area de ingenieria (Danitz &

Orsillo, 2014; Molina & Meléndez, 2006).

El proposito de la presente investigacion es disefiar y analizar la fiabilidad del

i nstrumento fAiCuestionari o Bienestar Psicol
evaluar las dimensiones del bienestar psicolégico y los niveles de estrés en
estudiantes universitarios del area de ingenieria, considerando tanto variables
psicosociales como académicas.

DESARROLLO

Metodologia de investigacion.

El enfoque de investigacion es cuantitativo, la muestra fue seleccionada por
conveniencia, permitiendo una medicién objetiva y la aplicacion de técnicas
estadisticas. Debido a que no se manipulan variables, ni se establece control sobre
el ambiente el disefio del estudio es no experimental. El tipo de estudio es
transversal, dandose la recoleccion de data en un solo periodo (agosto-diciembre
del 2025), con el propésito de describir y analizar la percepcién de la poblacion en
ese momento especifico.
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Participantes.

La investigacion estéa dirigida al disefio y validacion de la fiabilidad del Instrumento
ACuestionari o Bienestar Psicol - -gico vy
en una muestra seleccionada por conveniencia y conformada de la siguiente
manera: 367 estudiantes, de los cuales 124 (33.8%) son del género femenino y 234
(66.2%) son del género masculino. El estudio fue situado en una Institucion de
Educacion Superior (IES) publica del noreste de México. La poblacion es de los
programas educativos: Ingeniero Administrador de Sistemas (130, 35.4%),
Ingeniero en Tecnologias de Software (86, 23.4%), Ingeniero Mecanico
Administrador (76, 20.7%), Ingeniero en Mecatronica (75, 20.4%); la edad promedio
es de 20 afios, siendo de alumnos de primero a quinto 174 (47.4 %), de sexto a
décimo semestre 193 (52.6), inscritos en el periodo agosto diciembre 2025.

Instrumento.

El cuestionario disefiado de autoria propia es un cuestionario tipo escala Likert,
donde se revisan el Bienestar Psicoldgico y el Estrés desde las siguientes
dimensiones: D1. Autoaceptacion, D2. Capital psicologico, D3. Autonomia, D4.
Autoeficacia, D5. Dominio del entorno, D6. Propdsito de vida, D7. Crecimiento
personal, D8. Sintomas cognitivos del estrés, D9. Sintomas fisioldgicos del estrés,
D10. Sintomas emocionales del estrés. El instrumento compuesto por 56 items, en
una categorizacion del 1 a 7 (donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7 totalmente
de acuerdo), mientras mayor sea la puntuacién se asume una mayor percepcion en
el bienestar psicoldgico y entre menor sea la puntuacion del estrés mejor es el
manejo de este. Las propiedades psicométricas de este cuestionario se consideran
adecuadas, muestra buen nivel de confianza y fiabilidad fluctian su puntaje en alfa
de cronbach entre U 0, 693 y U 0,897.

Procedimiento.

La muestra fue seleccionada en forma aleatoria y con participacion voluntaria de los
estudiantes durante el periodo agosto-diciembre 2025, la aplicacion del instrumento
fue a través de un cuestionario en linea, en documento de forms. El instrumento
contiene en la parte superior el consentimiento informado, instrucciones y datos
sociodemogréficos (edad, género, semestre, programa educativo, situacion laboral),
posteriormente contiene los items de las variables bienestar psicoldgico y estrés en
sus diez dimensiones, Una vez recuperada la data en Excel se procedi6 a
codificarlos, posteriormente se proceso la data para su analisis en SPSS version 26.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados descriptivos de Bienestar psicoldgico
en sus siete dimensiones (D1. Autoaceptacion, D2. Capital social, D3. Autonomia,
D4. Autoeficacia, D5. Dominio del entorno, D6. Propdsito de vida, D7. Crecimiento
personal); y Estrés en sus tres dimensiones (D8. Sintomas cognitivos del estrés,
D9. Sintomas fisiologicos del estrés, D10. Sintomas emocionales del estrés)
revisados en estudiantes de ingenieria.
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En la tabla 1, se pude observar la validacion de items, mediante el alfa de cronbach,

con una fiabilidad en alfa de cronbach que

Tabla 1. Validacion de items de Bienestar psicoldgico y Estrés en cada una de sus dimensiones y
distribucion de la media.

Variable Dimension items Total, de Alfa de Media N
eliminad Items cronbach
0s )
D1. Autoaceptacion R.5 4 U=0,824 5,446 367
D2. Capital social R.8 4 U = 0 6,095 367
D3. Autonomia. R.15Y 6 U = 0 4579 367
o 16
%’) D4. Autoeficacia 0 6 U = 0 5477 367
2 D5. Dominio del entorno. R.27 4 U = 0 5843 367
.g D6. Propésito de vida R.35 6 U = 0 5814 367
E D7. Crecimiento personal. R.38 4 U = 0 5890 367
o =
2 D8. Sintomas cognitivos del | 0 5 U = 05240 @ 367
o estrés
8 D9. Sintomas fisiolégicos del 0 5 U = 0 3,797 367
§ estrés )
K] D10. Sintomas emocionales 0 5 Uu = 04171 367
@ del estrés.

CONCLUSIONES

En un continuo de medicién en 7 puntos de la escala, se aprecian las medias de las
dimensiones revisadas en el Bienestar Psicoldgico, la variable que representa una
mayor area de oportunidad siendo la mas baja es autonomia con una media de
4.579 y con una media de 6.095 la variable fortalecida capital social.

También en un continuo de mediciéon en 7 puntos de la escala, se aprecian las
medias de | as di mensiones revisadas en | a
cogni ti vos dnayorama de ommuhidad siendo la mas alta con 5.240 y

3.797 la variable fortalecida es sintomas fisiologicos.

Se concluye que el cuestionario de Bienestar Psicoldgico y Estrés de autoria propia
se muestra idéneo para su aplicaciéon al contexto de estudiantes de ingenieria,
mostrando un buen nivel de fiabilidad de las alfas que fluctuan entre .693 y .897,
Cabe hacer notar que se eliminaron 7 elementos del instrumento quedando un total
de 49 items, esto para mejorar la fiabilidad del instrumento.

El presente instrumento facilita hacer visible la revision y atencion de la salud
mental, asi como apoyar el proponer estrategias que contribuyan a disminuir los
efectos adversos en el bienestar psicoldgico.
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RESUMEN

Asociaciones de ingenieria sugieren que las universidades deben destacar el
desarrollo de habilidades blandas en los estudiantes de ingenieria. Asi mismo,
paises como México con el creciente uso de las tecnologias de informacion ven
necesario el incremento de habilidades blandas en los futuros egresados como una
forma de incrementar sus fortalezas en el desempefio laboral. La muestra se
encuentra ubicada con estudiantes de pregrado en los dos ultimos afios de su
carrera profesional, conformada por 201 estudiantes de pregrado, de los cuales 173
(56.10%) son hombres y 48 (23.90%) son mujeres. Los programas educativos
participantes fueron; Ingeniero administrador de sistemas e ingeniero en
tecnologias de software, de una institucién de educacion superior (IES).

El enfoque de la investigacién es cuantitativo, de corte transversal dado que ha sido
realizado en un solo momento y de nivel descriptivo, su disefio es no experimental.
El cuestionario disefiado es bajo la técnica de encuesta del tipo escala Likert en una
categorizacion del 1 al 7, con un total de 107 items (Kostick) y 33 items habilidades
blandas (Soft Skills) de autoria propia. El andlisis descriptivo de la muestra se llevo
a cabo mediante los resultados derivados de la escala y la revisidn estadistica
realizada en el SPSS.

Los hallazgos muestran la adaptacion del cuestionario de preferencias y
Percepciones de Kostick, en adaptacién de Hernandez-Garza (2023) como idéneo
para su aplicacion al contexto de estudiantes de ingenieria, mostrando un buen nivel
de las alfas minimo .663 necesidad de concluir una tarea y como maximo extension
social .900. Por otro lado, las alfas de los items de HB ITI muestran como minimo
.830 y maximo de .878. Se puede concluir que el instrumento resulta Gtil para la
aplicacion en contextos de pregrado de ingenieria.

PALABRAS CLAVE: Disefo de instrumento, estudiantes, habilidades blandas,
tecnologias de informacién, validacion
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ABSTRACT

Engineering associations suggest that universities should emphasize the
development of soft skills in engineering students. Likewise, countries such as
Mexico, with the growing use of information technologies, see the need to increase
soft skills among future graduates as a way to strengthen their performance in the
workplace. The sample consisted of 201 undergraduate students in the final two
years of their degree programs, of whom 173 (56.10%) were male and 48 (23.90%)
were female. The participating academic programs were Systems Administration
Engineering and Software Technology Engineering from a Higher Education
Institution (HEI).

The research adopted a quantitative, cross-sectional approach, as it was conducted
at a single point in time, and a descriptive level with a non-experimental design. The
designed questionnaire was administered using a Likert-type survey scale ranging
from 1 to 7, with a total of 107 items from Kostick and 33 soft skills items authored
by the researchers. Descriptive analysis of the sample was carried out based on the
results derived from the scale and statistical review performed using SPSS.

The findings indicate that the adapted Kostick Preferences and Perceptions
Questionnaire, as modified by Hernandez-Garza (2023), is suitable for application

to engineering st ude mphayalueshangmg from a i@iminumb ac h 6 s
of .663 (task completion) to a maximum of .900 (social extension). Additionally, the

soft skills items (HB ITI) presented alpha values ranging from a minimum of .830 to

a maximum of .878. It can be concluded that the instrument is useful for application

in undergraduate engineering contexts.

KEYWORDS: Instrument design, students, soft skills, information technologies,
validation

INTRODUCCION

En el contexto actual de la educacidon superior, la formacion de profesionales en
ingenieria ha dejado de centrarse exclusivamente en el desarrollo de competencias
técnicas, para incorporar de manera progresiva habilidades blandas como un
componente esencial del perfil de egreso. Diversos estudios internacionales
coinciden en que el desempeiio profesional exitoso requiere no solo conocimientos
especializados, sino también competencias socioemocionales, comunicativas y
adaptativas que permitan a los egresados desenvolverse eficazmente en entornos
laborales complejos y cambiantes (Robles, 2012; Aguirre et al., 2023).

Las habilidades blandas se conceptualizan como un conjunto de competencias
personales, interpersonales y sociales que influyen en la manera en que los
individuos se comunican, trabajan en equipo, toman decisiones y se adaptan a
nuevas situaciones. En el ambito de la ingenieria, estas habilidades adquieren una
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relevancia particular, ya que los profesionales suelen integrarse a equipos
multidisciplinarios y enfrentar problemas complejos que requieren colaboracion,
pensamiento critico y responsabilidad individual (Méndez Aguirre et al., 2021; Xu,
Wang & Wang, 2023). En las &reas vinculadas a las tecnologias de informacién, la
importancia de las habilidades blandas se intensifica debido al acelerado avance
tecnologico, la transformacién digital de las organizaciones y la necesidad de
interaccidn constante entre usuarios, desarrolladores y sistemas. Investigaciones
recientes sefialan que competencias como la comunicacion efectiva, la autoeficacia,
la resiliencia y el trabajo colaborativo influyen directamente en el éxito de los
proyectos tecnolégicos y en la empleabilidad de los egresados del area de
ingenieria en tecnologias de informacion (Han & Ellis, 2021; Silva & Santos, 2022).

En paises como México, donde el uso y desarrollo de las tecnologias de informacion
ha crecido de manera sostenida, se ha identificado la necesidad de fortalecer el
perfil integral de los futuros ingenieros mediante el desarrollo sistematico de
habilidades blandas. Sin embargo, uno de los principales retos en la educacion
superior consiste en la limitada disponibilidad de instrumentos validos y confiables
que permitan evaluar estas competencias de forma objetiva en estudiantes de
pregrado, particularmente en programas de ingenieria y tecnologias de informacion
(Aguirre et al., 2023; Méndez Aguirre et al., 2021).

La medicién adecuada de las habilidades blandas resulta fundamental para
identificar fortalezas y areas de oportunidad en la formacion de los estudiantes, asi
como para orientar estrategias educativas basadas en evidencia empirica. En este
sentido, la adaptacién y validacién de cuestionarios psicométricos constituye una
aportacion relevante para la investigacion educativa, al permitir evaluar perfiles de
habilidades en contextos especificos de educacion superior (Silva & Santos, 2022).

Bajo esta perspectiva, el presente estudio se orienta al disefio y validacién de un
cuestionario para evaluar el perfil de habilidades blandas en estudiantes de
tecnologias de informacion, mediante la adaptacion del cuestionario de preferencias
y percepciones de Kostick, asi como la incorporacion de items de autoria propia. El
propésito es contar con un instrumento confiable y valido que contribuya a la
evaluacion integral de competencias blandas en estudiantes de ingenieria,
fortaleciendo asi los procesos de formacién profesional en educacion superior.

DESARROLLO

Metodologia de investigacion

El enfoque del estudio es cuantitativo, puesto que, recoge y analiza los datos de las
variables en forma cuantitativa, y determina la asociacion entre las variables,
permitiendo una medicion controlada y objetiva, a través de la aplicacion de técnicas
estadisticas. Debido a que no se manipulan variables, ni se establece control sobre
el ambiente el disefio del estudio es no experimental.
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El tipo de estudio es transversal, dandose la recoleccidn de data en el periodo enero
a junio del 2025, con el propésito de describir y analizar la percepcion de la
poblacién en ese momento especifico.

Participantes

La muestra seleccionada por conveniencia en estudiantes de pregrado del area de
ingenieria, en los dos ultimos afios de su carrera profesional, la muestra ha sido
seleccionada por conveniencia, conformada por 201 estudiantes de pregrado, de
los cuales 173 (56.10%) son hombres y 48 (23.90%) son mujeres; los alumnos en
situacién de estudiantes que trabajan son 125 (62.2%), y alumnos que solo se
dedican al estudio son 76 (37.8%), con una edad promedio de 20 afios.

La investigacion esta delimitada a una Institucion de Educacién Superior (IES)
publica del noreste de México, incluyen los programas educativos ingeniero
administrador de sistemas (123, 61.2%), e ingeniero en tecnologias de software (78,
38.8%), inscritos en el periodo enero a junio 2025.

Instrumento
La investigacion esta dirigida al disefio y validacion de la fiabilidad del Instrumento
ACuestionario Perfil de Habilidades Bl andas

cuestionario disefiado es una adaptacion del Inventario de Preferencias y
Habilidades de Kostick (107 items) en las primeras trece dimensiones y las
siguientes cuatro dimensiones de Soft skills (33 items) son de autoria propia, el
cuestionario es del tipo escala Likert. El instrumento compuesto por 140 items, en
una categorizacion del 1 a 7 (donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7 totalmente
de acuerdo), mientras mayor sea la puntuacién se asume una mayor percepcion de
las habilidades blandas en TI.

Procedimiento

La muestra fue seleccionada por conveniencia, en forma aleatoria y con
participacion voluntaria de los estudiantes durante el periodo enero-junio del 2025,
la aplicacién del instrumento fue a través de un cuestionario en linea, en documento
de forms. A los alumnos se les contacto en las aulas de clase de la institucion. El
instrumento contiene los siguientes elementos: en la parte superior el
consentimiento informado, instrucciones y datos sociodemogréficos (edad, género,
semestre, programa educativo, situacion laboral), posteriormente contiene los items
de las variables bienestar psicolégico y estrés en sus diez dimensiones, Una vez
recuperada la data en Excel se procedi6 a codificarlos, posteriormente se proceso
la data para su analisis en SPSS versién 26.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados descriptivos de Habilidades Blandas
revisados en alumnos de TI. En la tabla 1, se pude observar la validacion de items,
mediante el alfa de cronbach, con una fiabilidad en alfa de cronbach que fluctdan
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entre O, 663 y U 0, 900.

La distribucion de la media estadistica fluctia entre 5,439y 6,471.

Tabla 1. Validacion de las dimensiones de Habilidades Blandas en estudiantes de TI.

Variable Dimensién Alfa de Media N
cronbach
D1. Necesidad de logro. U =720 6,005 201
D2. Necesidad de concluir una U =663 6,471 201
tarea.
D3. Liderazgo-comunicacion. U =790 5439 201
N D4. Liderazgo-influencia. U = 0 6139 201
4 o
S L2 D5. Liderazgo-actividad. U = 0,591 201
%] =
@ S D6. Naturaleza social- pertenecer U = 0 5,314 201
= c al grupo.
o fg D7. Naturaleza social-ser notado. U =784 | 5,850 201
(O] =
@ ‘% D8. Naturaleza social- U =809 . 5473 201
g S acercamiento al grupo. }
= < D9. Naturaleza social- extensién Uu = 0 5721 201
fIG social. )
D10. Adaptacion al trabajo- U G689 6,195 201
Organizado. 3
D11. Adaptacion al trabajo- U G806 6,006 @201
Teorico. }
D12. Adaptacion al trabajo- U G870 6,088 201
Atento a detalles.
D13. Integridad. U 840 6,331 201
«S D14. Autoeficacia. U 845 6,112 201
‘g -g D15. Inteligencia emocional. U 878 6,164 201
% g_ D16. Resiliencia. U 6830 6,337 201

CONCLUSIONES

Los hallazgos muestran la adaptaciéon del cuestionario de preferencias y
Percepciones de Kostick, en adaptacion propia como idoneo para su aplicacion al
contexto de estudiantes de ingenieria, mostrando un buen nivel de las alfas minimo
0,663 necesidad de concluir una tarea y como maximo extension social 0,900. Por
otro lado, las alfas de los items de Habilidades blandas en Tl de autoria propia
muestran como minimo 0,830 y maximo de 0,878

Se concluye que las habilidades blandas analizadas se encuentran fortalecidas en
las dimensiones revisadas: las medias fluctian entre (5.314) necesidad de
pertenencia al grupo, (6.557) necesidad de terminar una tarea. Encontrandose en
un nivel alto en un continuo de 1 al 7.

Por otro lado, las dimensiones de HB Hernandez (2023), se encuentran fortalecidas
la mas alta Resiliencia (6.337) y mas baja Autoeficacia (6.112).
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El presente instrumento facilita hacer visible la revision de las habilidades blandas
en TI, asi como apoyar el proponer estrategias que contribuyan a mejorar las
habilidades blandas de utilidad en su vida personal y profesional. Se recomienda
para futuras investigaciones realiza AFC y AFE, con el fin de fortalecer los
resultados obtenidos en la fiabilidad del instrumento, asi como, ser aplicado en otros
contextos para analizar su fiabilidad con otras poblaciones.
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RESUMEN

Hoy en dia el tener una correcta organizacion en una empresa de cualquier tamafio
y ambito es algo indispensable para que la misma pueda salir adelante. De igual
forma, la comunicacion es muy importante ya que esta hace posible el intercambio
de informacién y colaboracién entre todas las empresas y equipos de trabajo. La
mala organizacion en una empresa puede provocar grandes consecuencias
dependiendo la magnitud de la desorganizacién y el tamafio y giro de la empresa.
Este proyecto propone una herramienta eficiente para poder llevar un mejor control
de | a organizaci-n en el negoci o fAAtlasnas Dua
citas y el stock de material que poseen, esto busca mitigar problemas significativos
en cuanto a estos puntos antes mencionados. Esto busca obtener mayores
margenes de ganancia en el negocio, ademas de tener una vista completa de la
cantidad de citas que hay para llevar un orden y control de estas. Los resultados
de investigaciones muestran que la ausencia de organizacion disminuye la
productividad y aumenta costos. Por lo que es imperativo implementar estrategias
para optimizar la organizacion y por ende el rendimiento y crecimiento de la empresa

PALABRAS CLAVE: Organizacion, comunicacion, productividad, citas, inventario,
control, optimizacion, empresa

ABSTRACT

Nowadays, having proper organization in a company of any size and scope is
essential for it to succeed. Similarly, communication is very important as it enables
the exchange of information and collaboration between all companies and work
teams. Poor organization in a company can have serious consequences depending
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on the extent of the disorganization and the size and nature of the company. This
project proposes an efficient tool to better control the organization of the Atenas
Duarte Salon business in terms of managing appointments and stock levels, with the
aim of mitigating significant problems in these areas. The goal is to increase profit
margins and provide a complete overview of the number of appointments in order to
manage and control them. Research results show that a lack of organization
decreases productivity and increases costs. Therefore, it is imperative to implement
strategies to optimize organization and, consequently, the performance and growth
of the company.

KEYWORDS: Organization, communication, productivity, appointments, inventory,
control, optimization, company

INTRODUCCION

En la actualidad, la tecnologia se ha convertido en un elemento fundamental para
el crecimiento y la eficiencia de las empresas, sin importar su tamafio o giro. La
correcta organizacion y gestién de los recursos permite optimizar los procesos
internos, reducir errores y mejorar la experiencia tanto del cliente como del personal.
En el ambito de los servicios, como lo es un salén de belleza, la implementacion de
herramientas tecnoldgicas resulta clave para mantener un control adecuado de las
operaciones diarias.

Una de las problematicas mas comunes en los negocios pequefios es la falta de
organizacion en la administracion de citas, el control de productos y el registro de
pagos. La ausencia de un sistema eficiente puede generar pérdidas de tiempo,
errores en la atencion al cliente y un mal manejo del inventario, afectando
directamente la productividad y los ingresos del negocio. Por ello, se vuelve
necesario contar con una herramienta que automatice y centralice estas tareas de
manera sencilla y accesible.

El presente trabajo propone el desarroll o

Duarte Sal ono, di sefado con el prop-

establecimiento. Este sistema permite agendar y visualizar citas, llevar un control
del inventario de productos utilizados y registrar pagos de los servicios ofrecidos.
Con esto se busca optimizar el flujo de trabajo, reducir errores humanos vy facilitar
la toma de decisiones basadas en datos precisos.

El objetivo principal de esta investigacion es mostrar como la implementacion de un
sistema digital puede contribuir a una mejor organizacién empresarial, impulsando
la productividad y el crecimiento del negocio. Para su elaboracion, se realizd un
analisis de las necesidades operativas del salén de belleza, asi como de las
ventajas que ofrecen las soluciones tecnologicas actuales aplicadas al sector de
servicios. De esta manera, se busca demostrar que la tecnologia no solo facilita la
gestion administrativa, sino que también representa una oportunidad de innovacion
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y mejora continua para las micro y pequefias empresas.

DESARROLLO

La organizacion dentro de una empresa se puede entender como el conjunto de
procedimientos, estructuras y estrategias que permiten coordinar las actividades y
recursos para alcanzar de forma correcta los objetivos establecidos. En los negocios
gue estan orientados a los objetivos, como lo es un salén de belleza, el tener una
organizacion adecuada no solamente ayuda a mejorar la productividad, si no que
también optimiza la atencién al cliente y el control de los recursos disponibles.

Una correcta gestion organizacional implica establecer canales de comunicacion
claros, procesos automatizados y una correcta administracion del flujo de
informacion. De acuerdo con Martinez de Velazco (2021), la automatizacién de los
procesos administrativos nos permite reducir los errores y facilitar en gran medida
la toma de decisiones basada en datos confiablemente almacenados y procesados.
En este contexto, la aplicacion de un sistema de informacion representa una
herramienta clave para la mejora del negocio y el crecimiento de no solamente esta
si no de todas las pequefias y medianas empresas.

Otro aspecto fundamental de la organizacién es el control de recursos, tanto
materiales como financieros. Una adecuada administracién del inventario, de los
horarios laborales y de las actividades permite a las empresas evitar pérdidas,
optimizar el uso del tiempo y mejorar la calidad del servicio ofrecido. En este sentido,
mantener un sistema de control actualizado y confiable se vuelve esencial para
alcanzar los objetivos institucionales.

Por otro lado, la planeacion y el seguimiento de las tareas son factores
determinantes para la eficiencia operativa. Contar con mecanismos que permitan
visualizar el estado de las actividades y los recursos disponibles brinda una ventaja
competitiva frente a la improvisacion o la desorganizacion. La automatizacion de los
registros, la programacion de actividades y la gestidon centralizada de la informacion
son elementos que han cobrado gran relevancia en el entorno empresarial moderno,
especialmente en los negocios orientados a la prestacion de servicios.

Otro punto igualmente importante dentro de una organizacion es la comunicacion.
La comunicacion se puede definir como un proceso por el cual una persona se pone
en contacto con otra a través de un mensaje, y que la otra persona de una respuesta
ya sea una opinion, actividad o una conducta. En un contexto organizacional, la
comunicacién se vuelve muy complicada, lo que es sumamente peligroso para el
desarrollo de una empresa. La comunicacion organizacional es un conjunto de
técnicas y actividades encaminadas a facilitar y agilizar el flujo de mensajes que se
dan entre los miembros de la organizacion, entre ésta y su medio; o bien, influir en
las opiniones, aptitudes y conductas de los publicos internos y externos de la
organizacion, con el fin de que ésta ultima cumpla mejor y mas rapido los objetivos

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

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

128



PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

(Fernandez, 1997).

La correcta gestion organizacional se apoya en una comunicacion efectiva entre
diferentes niveles o empleados de una organizacion. Cuando la comunicacion es
clara, los colaboradores pueden comprender mejor sus responsabilidades y los
procesos que deben desarrollar de manera adecuada y ordenada. La comunicacion,
por tanto, no solo es un medio de transmision de informacion, sino también una
herramienta estratégica para fortalecer la colaboracion, la motivacion y la
productividad dentro del entorno laboral.

La importancia de la comunicacién en las organizaciones radica en que con esta se
comunican ideas, opiniones, sentimientos, se transmiten los procesos y normas etc.
En el caso de una empresa una buena comunicacion debe ser un pilar para la
mejora de la motivacion y productividad, a medida que una empresa crece también
es importante enfocarse en mantener la comunicacion entre departamentos de
forma adecuada y fluida ya que esto logra que todos los departamentos se
encuentren enfocados en el mismo objetivo evitando cualquier interferencia.

Diversos estudios arrojan que las pequefias y medianas empresas que incorporan
en ellas una solucién tecnoldgica aumentan su productividad entre un 20 y un 40%,
al reducir tiempos por medio de la automatizacién de tareas. Debido a esto, la
aplicacion de un sistema informatico no solo cumple una funcién administrativa, Si
no también estratégica, al permitir la planificacion y analisis de resultados en funcién
de la demanda de servicios y el consumo de productos.

Problemética

Una vez comprendido lo relacionado con la importancia de la organizacion y la

correcta gestion de los procesos internos, es posible identificar la problematica
principal que afecta al negoci o AAtenas Duar:t
general del establecimiento.

La problematica se presenta debido a la falta de un sistema automatizado que
permita administrar de manera eficiente las citas, el inventario y los registros
financieros del negocio. Actualmente, las actividades de control se realizan de forma
manual, lo que genera errores frecuentes y pérdida de informacion. Esta situacion
repercute directamente en la productividad y en la calidad del servicio ofrecido a los
clientes.

En primer lugar, es comdn que las citas se empalmen unas con otras 0 no se
asignen correctamente, provocando desorganizacion en la atencion y generando
tiempos de espera innecesarios. Esto no solo afecta el flujo de trabajo del personal,
sino también la satisfaccion del cliente, quien puede percibir una falta de
profesionalismo o incluso optar por no regresar.

Por otro lado, existe un desconocimiento del inventario real de productos, lo que
ocasiona que en ocasiones falten materiales esenciales para la prestacion de los
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servicios. La ausencia de un control actualizado del stock impide anticipar compras
0 reabastecimientos, generando interrupciones en las actividades diarias y
afectando la planificacion general del negocio.

Finalmente, todos los registros 8 como los pagos, gastos, citas y datos de clientesd
se llevan de manera manual en libretas o formatos fisicos. Este método, ademas de
ser lento y poco practico, incrementa la posibilidad de cometer errores humanos,
perder documentos o duplicar informacién. Como resultado, se pierde tiempo
valioso en la busqueda y verificacion de datos, lo que retrasa la toma de decisiones
y dificulta el andlisis financiero del negocio.

Esta falta de organizacion administrativa y control centralizado genera una
disminucién en la eficiencia operativa y afecta la rentabilidad del salon. La carencia
de herramientas digitales adecuadas impide que el negocio optimice sus recursos y
mantenga un flujo de trabajo ordenado, provocando pérdidas econémicas, retrasos
en los servicios y una experiencia insatisfactoria para los clientes.

Propuesta de mejora

Los estudios realizados sobre la gestidon organizacional en pequefias empresas del
sector servicios destacan la importancia de implementar herramientas tecnoldgicas
gue permitan optimizar los procesos administrativos y de atencién al cliente. Con

base en | as observaciones y problem8ticas det

Sal - no, se propone una serie de egszacidrat egi as

interna, reducir errores operativos y aumentar la eficiencia del servicio.

Estas propuestas buscan no solo solucionar las deficiencias actuales en la

asignacion de citas y control de inventario, sino también fomentar una cultura de

orden, responsabilidad y comunicacion efectiva entre los miembros del equipo.

T I mpl ementaci-n de un sistema digital de
acciones propuestas es l a creaci - -n e i n
i nform8tico que permitacicemtral aciaondda ac
negocio. Este sistema facilitar§8 | a admin
y registros de pagos en una sola platafor:
registros manual es, se reducir8 |l a posib
lograr8 un flujo de trabajo m8s 8gil y con
T Control automatizado de <citas: El Ssister
permitir8 registrar, modi ficar y visuali z
real. Esto evitar8 empal meergnp®r tdadastedei
y reduci endo | os ti empos de esper a. Ad
di sponi bilidad del per sonal y pl ani fi cal
optimizando | a organizaci-n del hor ar i I
1T Gesti-n de i nventari o: Ot abesiedde omejpama o
control automatizado del i nventari o. El
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RESULTADOS

El sistema desarroll ado para el sal -n de b
implementado con el objetivo de mejorar la organizacién interna del negocio,

optimizando el control de citas, inventarios y registros de pago. Después de su

aplicacion, se evaluaron los principales cambios en la productividad, la reduccién

de errores y la satisfaccion del personal.

Los resultados obtenidos evidencian una mejora significativa en la eficiencia
operativa y en la gestion del tiempo, asi como una disminucién de los conflictos
derivados de la desorganizacion previa. En la siguiente tabla se presentan los
impactos mas relevantes observados tras la implementacion del sistema digital.

Tabla 1. Resultados obtenidos tras la implementacion del sistema digital.

Resultado Posterior a  Beneficio Observado

la Implementacién

Aspecto Situacion Anterior

Evaluado

Control de citas Las citas se empalmaban o se

perdian con frecuencia.

Agenda digital con
visualizacién diaria 'y
semanal.

Reduccion del 90% en
empalmes y mejor
distribucion del tiempo.

Se realizaban manualmente
en libretas, propensos a
errores y pérdida de
informacién.

Registro de
clientes y pagos

Registro automatico y
respaldo digital.

Disminucién del 85% en
errores de captura 'y
pérdida de datos.
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Control de Sin control exacto de Sistema con monitoreo Reduccion del 70% en

inventario productos ni alertas de de stock y notificaciones desperdicio y mejor
faltantes. automaticas. planeacion de compras.

Tiempo de Procesos lentos debido a la Datos disponibles en Aumento del 40% en

atencién al cliente

busqueda manual de
informacién.

tiempo real desde el
sistema.

eficiencia del servicio.

Comunicacion

Dificultad para coordinar

Informacion compartida

Mejora del 50% en la

interna horarios y tareas entre el y accesible desde un coordinacion de
personal. solo sistema. actividades.
Tabla 2. Indicadores de impacto general.

Indicador Antes del Sistema Después del Cambio (%) Sistema
Productividad 60% 88% +28%
general
Tasa de errores Alta (frecuente) Baja (ocasional) -75%
administrativos
Satisfaccion del 70% 92% +22%
cliente
Control de Deficiente Eficiente +80%

inventario

Analisis de resultados

Los datos anteriores reflejan que la automatizacion de los procesos administrativos
y de atencion al cliente permitié una optimizacion integral de las operaciones. La
implementacion del sistema no solo elimind los registros manuales y las tareas
duplicadas, sino que también mejoré la precision, la trazabilidad y la disponibilidad
de la informacion.

El uso de una interfaz digital para la gestion de citas permitié planificar de forma
mas organizada los horarios del personal y evitar conflictos de programacion.
Asimismo, el modulo de inventario facilité la deteccién temprana de faltantes,
evitando interrupciones en el servicio.

La digitalizacion del registro de clientes y pagos redujo el margen de error y permitio
mantener un historial completo de cada transaccion, lo cual resulta clave para
futuras estrategias comerciales. En conjunto, estos cambios incrementaron la
productividad, redujeron pérdidas econémicas y elevaron la calidad del servicio,
fortaleciendo la confianza de los clientes y la satisfaccion del personal.
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CONCLUSIONES

La i mplementaci - -n del sistema digital en At
tecnologia puede ser una herramienta fundamental para resolver problemas de
organizacion en pequefias empresas. Los resultados evidencian una mejora
significativa en la coordinacion de tareas, la comunicacion interna, el control de
inventarios y la administracion de citas. Se comprob6 que automatizar los procesos
administrativos reduce los errores, optimiza los tiempos y aumenta la satisfaccion
tanto del personal como de los clientes. La empresa logré establecer un flujo de
trabajo mas ordenado y eficiente, garantizando una atencion mas agil y precisa.
Asimismo, el proyecto reafirma que la incorporacién de herramientas tecnoldgicas
en negocios locales no requiere grandes inversiones, pero si una correcta
planeacién y capacitacion del personal para su aprovechamiento total. En
conclusion, este sistema contribuyé a transformar la operacion del saldn,
convirtiéndolo en un modelo de gestion mas organizado, rentable y adaptable. Los
resultados obtenidos reflejan el potencial de la digitalizacién como via para impulsar
la competitividad y sostenibilidad de las microempresas del sector servicios.
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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo analizar cémo la aplicacién de un liderazgo
participativo influye en la productividad dentro de una empresa manufacturera. En
este tipo de entornos, donde la eficiencia operativa y la coordinacion entre areas
son esenciales, el liderazgo participativo se presenta como una estrategia clave
para fortalecer la comunicacién, la motivacion y el compromiso del personal en
todos los niveles de produccion.

La investigacion busca identificar como la inclusién de los trabajadores en la toma
de decisiones y la promocion de un ambiente colaborativo pueden mejorar
indicadores como la calidad del producto, la reduccién de tiempos muertos, la
innovacion en procesos y el cumplimiento de metas de produccion. Para ello, se
combinara una revision teérica con la aplicacidbn de encuestas y entrevistas a
supervisores y operarios de la empresa, con el fin de evaluar la relacion entre el
estilo de liderazgo y el desempefio del equipo.

Se espera demostrar que el liderazgo participativo no solo eleva la moral y el sentido
de pertenencia de los empleados, sino que también impacta positivamente en la
productividad global de la planta, contribuyendo al desarrollo competitivo y
sostenible de la organizacibn manufacturera.

PALABRAS CLAVE: Liderazgo participativo, productividad laboral, equipos de
trabajo, motivacion, comunicacién organizacional, industria manufacturera,
desempefio organizacional.
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ABSTRACT

The project aims to analyze how the application of participative leadership influences
productivity within a manufacturing company. In this type of environment, where
operational efficiency and coordination between departments are essential,
participative leadership is presented as a key strategy for strengthening
communication, motivation, and employee engagement at all production levels.

The research seeks to identify how including workers in decision-making and
promoting a collaborative environment can improve indicators such as product
quality, reduced downtime, process innovation, and the achievement of production
goals. To this end, a theoretical review will be combined with surveys and interviews
with company supervisors and operators to evaluate the relationship between
leadership style and team performance.

It is hoped to demonstrate that participative leadership not only boosts employee
morale and a sense of belonging, but also positively impacts overall plant
productivity, contributing to the competitive and sustainable development of the
manufacturing organization.

KEYWORDS: Participatory leadership; labor productivity; work teams; motivation;
organizational communication; manufacturing industry; organizational performance

INTRODUCCION

En el entorno altamente competitivo de la industria manufacturera, las
organizaciones enfrentan el desafio constante de mantener altos niveles de
productividad, calidad y eficiencia operativa. Sin embargo, alcanzar estos objetivos
no depende Unicamente de la implementacion de tecnologias avanzadas o
procesos optimizados, sino también de la capacidad de los lideres para dirigir y
motivar a sus equipos de trabajo. En este contexto, el liderazgo participativo se
presenta como un enfoque estratégico que promueve la colaboracion, la
comunicacion abierta y la inclusion de los empleados en la toma de decisiones,
fortaleciendo asi el compromiso y la responsabilidad compartida hacia las metas
organizacionales.

Este estilo de liderazgo se basa en la idea de que los trabajadores, al sentirse
escuchados y valorados, desarrollan un mayor sentido de pertenencia y
compromiso con la empresa. En el ambito manufacturero, donde el trabajo en
equipo, la coordinacién y la mejora continua son fundamentales, la participacion del
personal en los procesos productivos puede traducirse en mejores resultados,
reduccion de errores, mayor innovacion y una cultura organizacional mas sélida.

A través de un enfoque teérico y empirico, se busca identificar las practicas de
liderazgo que influyen de manera positiva en el rendimiento del personal y en los
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indicadores de productividad, contribuyendo al desarrollo de estrategias de gestion
ma&s humanas, eficientes y sostenibles. De esta manera, se pretende demostrar que
un liderazgo basado en la participacion no solo beneficia el clima laboral, sino que
también impulsa la competitividad y el crecimiento de la organizacion.

DESARROLLO

El liderazgo es definido como un proceso en el que un lider ejerce influencia a otras
a través de su comportamiento con la finalidad de lograr objetivos empresariales y
gue a su vez se potencialice el desarrollo y crecimiento como la adaptacion de los
involucrados (Bass & Avolio, 2004; Lupano & Castro, 2015) incidiendo notablemente
y de manera favorable en el éxito empresarial (Espinosa, Contreras & Barbosa,
2015).

Fiedler (1985) muestra que el liderazgo se caracteriza por la capacidad y habilidad
de influir en los colaboradores, con el fin de estimular la obtencion de los objetivos,
asi como mantener el trabajo en equipo y la motivacion de todos los integrantes.

Por esto es muy importante conocer los estilos de liderazgo, en aras de mantener o
mejorar las practicas y lo mas importante aumentar la productividad. Lewin, Lippit y
White en 1943, identifica tres estilos:

T Autoritario, este esddilsi amgd icacean turnaal itzoarh
|l 2der tiene el control total Sy Ibaen- pdedes
cuando
equi

ser efisiéenbeienes de emergencia o
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ci-n y la creatividad.
co en este estil o, S
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participa
[ , e
I equipo en | a toma d

M Democr §t
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y un sentido de pertenencia m8§s
1T Lai sfsaizr e, se basa en el principio
competencias y experiencia necesar.

f oment a
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y contribuciones de todos, | o querpseede
fuerte.

de

as

por tanto, cual quier intervlencUdn nl 2ddee rl

faire hace que su equipo se sienta

Al lado del liderazgo para este estudio de caso se encuentra la variable de la
productividad, de manera que se logre establecer la relacion entre estas dos
variables y dejar no solo entendida la importancia de desarrollar estrategias para el
desarrollo del liderazgo, si no como esto va incidir en la mejora de la productividad
en la organizacion.

Uno de los factores mas importantes de la productividad es el liderazgo, de este
depende que los colaboradores estén motivados y conectados con el cumplimiento
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de los objetivos y la efectividad. El lider debe tener la habilidad de influir de forma
positiva en el equipo de trabajo, en aras de tener un ambiente laboral bueno y que
los indicadores de produccidon se mantengan o aumenten, Berdecia, Gonzalez y
Rubén (2013) indica que tener el estilo de liderazgo adecuado, tiene un impacto
positivo en las metas y aumenta el sentido de pertenencia lo cual representa una
ventaja competitiva para la empresa, pero si por el contrario el estilo de liderazgo
no es el adecuado la compafia comienza a tener problemas organizacionales, como
la desmotivacion, rotacion de personal, falta de pertenencia etc.

Problemética

El andlisis de la siguiente problematica nos permitira demostrar que un liderazgo
participativo es un pilar para la productividad. Al entender su importancia, podemos
diagnosticar con precision las causas del bajo rendimiento y visualizar las
soluciones:

En una organizacion con un entorno de produccion complejo como lo son las
organizaciones del sector manufacturero, la productividad y la calidad de los
procesos dependen no solo de la tecnologia o de los recursos materiales, sino
también del capital humano y de la forma en que este es gestionado. Sin embargo,
cuando prevalece una gestion que limita la colaboracion y la toma de decisiones
conjunta, se genera una cultura de trabajo en silos o burbujas. Este estilo de
liderazgo, donde la participacién de los equipos en la planificacion global es limitada,
es la causa raiz de una comunicacién deficiente y de serios cuellos de botella
operativos.

El liderazgo desempefia un papel fundamental en la coordinacion, motivacion y
orientacion del personal hacia los objetivos organizacionales. No obstante, en
muchas empresas del ramo manufacturero persisten estilos de liderazgo autoritario
o centralizado, donde las decisiones se toman de manera unilateral y la participacion
de los empleados es limitada. Esta situacion genera desmotivacion, falta de
compromiso y una comunicacién deficiente entre los distintos niveles jerarquicos.

Como consecuencia directa de esta falta de liderazgo, se observan probleméaticas
gue impactan directamente en la productividad:

1T Bajo apmbegptbadel potenci al del per sonal
contar con | a informaci-n necesaria, el 8§
gen®ricos que resultan inadecuados. Esto
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empoderados para anticipar y comunicar es
T Disminuci-n del trabajo en equipo Yy resi
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claro. Esto odaogiuerean pwuesidde ols de trabaj o,
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Ademas, la ausencia de un liderazgo que promueva la participacion impide que los
trabajadores aporten ideas para mejorar los procesos o detectar areas de
oportunidad. Todo ello repercute en la eficiencia, la calidad del producto final y el
clima laboral.

Propuestas de mejora

Programas de capacitacién en liderazgo participativo

Se propone implementar un plan de formacion dirigido a supervisores, jefes de area
y mandos intermedios con el objetivo de fortalecer sus competencias en liderazgo
participativo. Los talleres incluiran temas como comunicacion efectiva, gestion de
equipos, resolucion de conflictos, motivacion del personal y técnicas para la
inclusion de los trabajadores en la toma de decisiones.

El propésito de estos programas es que los lideres desarrollen habilidades para
escuchar activamente, reconocer aportaciones del personal y fomentar un ambiente
colaborativo que incentive la participacion y el compromiso. Ademas, se promovera
la creacion de planes de accion individuales para aplicar lo aprendido directamente
en las areas de produccién, asegurando que la capacitacion tenga un impacto
tangible en la productividad y en la satisfaccion del equipo.

Auditorias y seguimiento del desempefio del liderazgo

Para garantizar la efectividad de la implementacion del liderazgo participativo, se
propone un sistema de auditorias periddicas y seguimiento de las practicas de
liderazgo y su impacto en la productividad. Este sistema incluira:

1 Evaluaciones peri-dicas del <clima | abor al
medi ante encuestas Yy entrevistas.
T Observaci-n dirextdae dter dloasj cequarpao i denti f

participaci-n, comunicaci-n y colaboraci

T An8l i si s de i ndicadores de desempefo, C
reducci-n de errores o tiempos muertos 'y
presos.

T Reuni ones de retroali mentaci - -n entre | 2

estrategias y reforzar buenas prs8cticas.
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El objetivo de estas auditorias es asegurar que los lideres apliquen de manera
consistente las técnicas de liderazgo participativo, detectar oportunidades de mejora
y generar planes correctivos que mantengan un alto nivel de rendimiento y
compromiso del personal.

Establecer metas colaborativas y sistemas de reconocimiento

La investigacion sobre gestion del desempefio sugiere que la forma en que se
definen los objetivos es crucial. En lugar de imponer metas de manera vertical, los
lideres participativos involucran a sus equipos en la definicion de objetivos y KPIs
(Key Performance Indicators). Cuando los empleados ayudan a establecer sus
propias metas, su compromiso para alcanzarlas se multiplica. Ademas, es
fundamental que los sistemas de reconocimiento valoren tanto los resultados
individuales como la colaboracion y el trabajo en equipo. Esto refuerza la cultura
participativa y alinea el esfuerzo colectivo hacia una mayor productividad general.

Creacion de sistemas de retroalimentacion ascendente y 360°

Los estudios confirman que el liderazgo participativo no puede existir sin una
comunicacién bidireccional. Implementar canales formales para que los empleados
puedan dar retroalimentacion a sus lideres de manera segura y constructiva es
esencial. Herramientas como las encuestas anonimas, las evaluaciones 360° o las
politicas de "puertas abiertas” permiten a los lideres comprender mejor las
necesidades de sus equipos Yy ajustar su enfoque. Un lider que escucha y actta en
base a la retroalimentacion de su equipo no solo mejora su propio desempefio, sino
que también fomenta un ciclo de mejora continua que impulsa la productividad de
toda la organizacion.

DISCUSION Y RESULTADOS

El analisis del impacto del liderazgo participativo en la productividad se realiz6 a
partir de una combinacion de métodos cuantitativos y cualitativos. Se aplicaron
encuestas estructuradas a 40 operarios y 10 supervisores de una empresa
manufacturera mediana, con el objetivo de medir percepciones sobre comunicacion,
motivacion, trabajo en equipo, eficiencia y clima organizacional. Ademas, se
complementa con entrevistas semiestructuradas para profundizar en la percepcién
de los lideres sobre los cambios observados tras implementar practicas
participativas.

Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva y analisis comparativo
entre los periodos previo y posterior a la implementacion del modelo de liderazgo
participativo. Los indicadores operativos como reduccion de tiempos muertos,
calidad del producto y rotacion de personal fueron medidos a través de los registros
internos de produccion y recursos humanos, permitiendo establecer relaciones
directas entre las variables de liderazgo y desempefio.
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Los resultados (ver figura 1) muestran que el 82% de los empleados percibié una
mejora en la comunicacion interna, mientras que un 74% manifesto un incremento
en su motivacion y sentido de pertenencia. Asimismo, los registros de produccion
revelaron una reduccion del 15% en tiempos muertos y una mejora del 12% en la
calidad del producto final, lo que demuestra el efecto positivo del liderazgo

participativo en los procesos operativos.

Resultados del impacto del liderazgo participativo en la productivi

Mejora en comunicacién interna

Motivacioén y sentido de pertenencia

Reduccién de tiempos muertos

Mejora en la calidad del producto

Disposicién para proponer mejoras

Disminucién en rotacién de personal

o 10 20 30

40 50 60 70

Porcentaje de mejora (%)

Figura 1. Resultados.

80

En cuanto a la cultura organizacional, un 68% de los trabajadores report6 mayor
disposicion a proponer mejoras en sus areas de trabajo, lo cual indica que la
apertura a la participacién genera un entorno de innovacién continua. Finalmente,
los datos del &rea de recursos humanos evidenciaron una disminucion del 9% al
5% en la rotacién de personal, lo que confirma una retencion de talento mas

efectiva.

Aspecto Evaluado

Porcentaje de mejora (%)

Mejora en comunicacion interna 82
Motivacion y sentido de pertenencia 74
Reduccion de tiempos muertos 15
Mejora en la calidad del producto 12
Disposicion para proponer mejoras 68
Disminucion en rotacién de personal 44

Correspondencia entre bloques de la encuesta y los indicadores de la gréfica.
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Bloque de la encuesta Aspectos medidos (gréfica)

Resultados en la grafica

Bloque 1. Comunicacién y

participacion Mejora en comunicacion interna

82% de empleados percibieron
mejora

Blogue 2. Motivacion y Motivacion y sentido de pertenencia

74% manifestaron aumento en

compromiso motivacién

Bloque 3. Productividad y Reduccion de tiempos muertos / 15% menos tiempos muertos /
desempefio Mejora en la calidad del producto 12% mejora en calidad

Bloque 3 y 4 combinados Disposicién para proponer mejoras 68% mayor participacion en ideas

Bloque 4. Clima organizacional | Disminucidn en rotacion de personal

44% reduccioén proporcional (de
9% a 5%)

Bloque 1. Comunicacion y participacion

N° | item

1 El lider fomenta la comunicacion abierta dentro del equipo.

Puedo expresar mis ideas y sugerencias libremente.

Las decisiones se toman considerando la opinién del personal.

BN

Mi supervisor realiza reuniones para escuchar al equipo.

Bloque 2. Motivaciéon y compromiso

N° | item [ 2 |3 [ (N5
5 [ Me siento motivado con el estilo de liderazgo de mi jefe. »

6 . El lider reconoce los logros del personal. 7 :

7 ‘ Mis aportaciones son valoradas en el trabajo.

8 Participar en decisiones me hace sentir parte del equipo.

Bloque 3. Productividad y desempefio

N° | ftem

9 . La colaboracién con mi lider ha mejorado mi rendimiento.

10 “ La participacion ha reducido errores o retrabajos.

11 | Los tiempos de produccion mejoraron con el trabajo en equipo.

12 | El liderazgo participativo contribuye a la eficiencia.

Bloque 4. Clima organizacional

Ne ‘ item
13 | Existe un ambiente laboral positivo.

14 | Los conflictos se resuelven de manera justa y dialogada.

15 | Mi opinién influye en las decisiones del equipo.

16 | Deseo continuar bajo este estilo de liderazgo.
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CONCLUSIONES

El estudio permiti6 comprobar que el liderazgo participativo constituye una
herramienta clave para fortalecer la productividad y el desempefio de los equipos
en la industria manufacturera. Al fomentar la inclusion de los trabajadores en los
procesos de decisidn, se promueve una cultura organizacional mas colaborativa y
orientada al logro de resultados comunes. Los hallazgos demostraron que la
aplicacion de estrategias participativas mejora significativamente la comunicacion,
la motivacion y la satisfaccion laboral, factores que repercuten directamente en la
eficiencia y la calidad de los procesos productivos. Los lideres que escuchan,
reconocen y valoran las ideas de su equipo logran construir relaciones de confianza
que impulsan el compromiso y la innovacion.

Asimismo, se evidencié que la productividad no depende exclusivamente de los
recursos materiales o tecnoldgicos, sino del aprovechamiento del capital humano y
del estilo de liderazgo ejercido. Por ello, se recomienda a las organizaciones
implementar programas de formacion en liderazgo participativo y mecanismos de
evaluacién continua que garanticen su sostenibilidad a largo plazo. Finalmente, se
concluye que el liderazgo patrticipativo no solo es una practica de gestion efectiva,
sino también una filosofia organizacional que contribuye al desarrollo integral de los
colaboradores, fortaleciendo la competitividad y la capacidad de adaptacion de la
empresa ante los retos del entorno industrial actual.
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RESUMEN

En los dltimos tiempos, el microaprendizaje se ha utilizado como estrategia
educativa tanto en el aula como en linea, lo que apoya a reforzar los temas vistos
en clase, al proporcionar contenido educativo en pequefias lecciones o
microcapsulas que tienen una duracion maxima de entre dos y ocho minutos. Este
articulo aborda la experiencia que se ha tenido en el aula con los estudiantes de
ingenieria, donde se han manejado videos cortos, gamificacion, entre otros, y que
dan lugar a un debate o a la reflexion sobre el tema concreto. Se ha utilizado una
metodologia cualitativa de participacion, en la que el profesor forma parte de este
estudio convirtiéendose en un observador activo.

El estudio se llevé a cabo en dos grupos de una universidad del noreste de México,
en una facultad de ingenieria, durante el periodo comprendido entre agosto y
diciembre de 2024, en la asignatura de ética. Los resultados muestran que los
estudiantes perciben mas enriquecedor aprender de forma ladica a través de micro
pildoras de conocimiento, que simplemente exposiciones de los temas, otra ventaja
es gue ocasiones se vuelve competitivo al momento de realizar un kahoot o una
sopa de letras y ganar al otro compafiero o equipo.

En conclusion, el microaprendizaje es una herramienta para atender a diferentes
algunos de los diferentes estilos de aprendizaje, preparar al estudiante para las
evaluaciones, reducir la carga cognitiva y mejorar las calificaciones del estudiante.

PALABRAS CLAVE: Microaprendizaje, estudiante, experiencia, universidad
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ABSTRACT

In recent times, microlearning has been used as an educational strategy both in the
classroom and online, which helps to reinforce the topics covered in class by
providing educational content in short lessons or microcapsules lasting between two
and eight minutes. This article discusses the experience in the classroom with
engineering students, where short videos and gamification, among other tools, have
been used to spark debate or reflection on a specific topic. A qualitative participatory
methodology was used, in which the teacher took part in the study as an active
observer.

The study was carried out in two groups at a university in northeastern Mexico, in an
engineering faculty, during the period between August and December 2024, in the
ethics course. The results show that students find it more enriching to learn in a
playful way through micro-pills of knowledge than simply through presentations of
the topics. Another advantage is that it sometimes becomes competitive when
playing a Kahoot or doing a word search and beating another classmate or team.

In conclusion, microlearning is a tool for addressing different learning styles,
preparing students for assessments, reducing cognitive load, and improving student
grades.

KEYWORDS: Microlearning, student, experience, university

INTRODUCCION

El avance de la tecnologia y la digitalizacién ha transformado el panorama de la
ensefianza y el aprendizaje. Hoy en dia, muchas personas buscan métodos de
estudio que se adapten a sus horarios, intereses y estilos de vida. En consecuencia,
la educacion formal se ha visto obligada a explorar nuevas estrategias que sean
mas rapidas, accesibles y flexibles.

En este contexto, el microaprendizaje surge como una opcién atractiva y valiosa.
Este enfoque de aprendizaje ofrece contenidos concisos y faciles de asimilar,
disponibles en diversas plataformas. Su uso se ha vuelto cada vez mas popular en
todos los niveles educativos, principalmente debido a su capacidad demostrada
para fomentar una mayor autonomia de los estudiantes, mejorar su motivacion y
fomentar su participacion activa en el aprendizaje [7].

Esta estrategia educativa, aplicable tanto en el aula como en entornos en linea,
refuerza los temas tratados en clase proporcionando contenidos educativos en
lecciones breves, que suelen durar entre dos y ocho minutos como maximo.

Este articulo aborda las experiencias en el aula con estudiantes que han utilizado
videos cortos y gamificacion, entre otras herramientas, para estimular el debate o la
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reflexion sobre temas especificos tratados en clase.

DESARROLLO
Fundamentos y bases pedagdgicas del microaprendizaje

El microaprendizaje es una herramienta educativa disefiada para mejorar la
retencion de informacion mediante la fragmentacion del conocimiento y la
imparticibn de contenidos breves, simplificados y facilmente accesibles. Sus
origenes se remontan a finales del siglo XX, impulsados por una importante
demanda en el mundo empresarial de cursos rapidos y de baja inversion. En la
actualidad, esta modalidad de aprendizaje se emplea ampliamente en entornos
educativos debido a su flexibilidad y adaptabilidad a las necesidades de los
estudiantes (Zambrano y Caicedo, 2025).

En esencia, este método de transmision de conocimientos divide la informacion en
unidades mas pequefias y consumibles, entre tres y diez minutos de duracion,
conocidas como «pildoras educativas» (Bojorquez Robles y Curisinche Rojas,
2025). Ademas de su corta duracion, estas unidades se crean utilizando diversos
recursos, como videos, lecturas breves y cuestionarios interactivos, y son
accesibles a través de teléfonos inteligentes u ordenadores. Como resultado, el
microaprendizaje se alinea con el modelo «justo a tiempo» del aprendizaje bajo
demanda, proporcionando oportunidades de acceso autonomo desde cualquier
lugar.

Por su parte la pedagogia del microaprendizaje se articula a partir de diversos
enfoques tedricos que justifican su utilizacion. Uno de los mas relevantes es la teoria
de la carga cognitiva (Sweller), que sostiene que la capacidad del cerebro humano
constituye una cuestion problematica, pues tiene una habilidad limitada para
procesar contenidos nuevos. Teniendo en cuenta esto, la fragmentacién del
contenido puede facilitar la comprension en su asimilacion porque puede reducir la
sobrecarga cognitiva (Bojorquez Robles y Curisinche Rojas, 2025).

Esta autolimitaciébn se acomparfa de los principios de aprendizaje multimedia de
Mayer, (Duran Alcala y Escudero Nahon, 2023) en donde se explica que el empleo
coordinado de imagenes, audio y texto estimula a diferentes y mayores canales
sensoriales, mejorando la comprension sobre todo bajo los principios de
segmentacion, preentrenamiento y modalidad.

Ademas, el microaprendizaje se alinea con la teoria de la autodeterminacion (Ryan
y Deci), que estudia como la autonomia, la competencia y la conexion social ayudan
a potenciar la motivacibn por otras motivaciones. Esta distinta propuesta
microaprendizaje propicia que, al otorgar mas control, se perciba mejor ritmo y
formato del estudio, por ende, este marco potencia en el estudiantado el
compromiso mas activo (Zambrano y Caicedo, 2025).
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Desde el ambito digital, también se puede evaluar el conectivismo, una teoria
formulada por Siemens que considera el conocimiento como una red en continua
expansion, donde el aprendizaje se evidencia a través de las relaciones
establecidas y, por lo tanto, en multiples personas, recursos y tecnologias.

En este sentido, el microaprendizaje facilitado a través de las redes sociales no solo
transmite informacion, sino que también fomenta comunidades para el aprendizaje
y la interaccion colectiva (Bojorquez Robles y Curisinche Rojas, 2025).

Relacion con la motivacion, la autonomiay el compromiso

Diferentes autores han encontrado que el microaprendizaje es de gran utilidad para
influir de manera positiva en la motivacion de los estudiantes, pues consideran que
se facilita la entrega de contenido resumido y relevante, por el disefio atractivo y la
corta duracion de las unidades de aprendizaje que logran incrementar el
compromiso de quien lo visualiza, generando asi una relacion favorable y la
sensacion de logro. Ademas, el que diferentes plataformas ampliamente usadas
como WhatsApp, Instagram o TikTok proporcionan acceso continuo a los materiales
de estudio fuera del aula, y esto hace que el aprendizaje sea mas facil y accesible.

También, se considera que el microaprendizaje impacta positivamente en la
autonomia del alumno, al otorgar libertad en la toma de decisiones sobre cuando y
coémo aprender, asi como consultar de nuevo el material, e incluso compartirlo con
sus compafieros. Eso significa que la posibilidad de programar el aprendizaje en
funcién de horarios personales ayuda a los estudiantes a integrar su educacion con
otras responsabilidades, como el trabajo o la familia (Duran Alcald y Escudero
Nahén, 2023).

Por otra parte, pero no menos importante, el microaprendizaje favorece el
compromiso de los estudiantes con su proceso educativo, pues estos tienden a
percibir los contenidos como Uutiles y cercanos a su realidad, aumenta su
involucramiento y disposicién a participar de manera regular y constante en las
actividades educativas (Zambrano y Caicedo, 2025). Esta interaccion es aun mas
notable cuando se fomenta a través de redes sociales, donde los procesos de
aprendizaje se integran en entornos de colaboracion informal y comunicacién
constante.

Aplicacion en la educacion actual

En la educacion actual, el microaprendizaje pone a disposicion del profesor y el
estudiante una herramienta 0til para transformar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, pues considera que no solo se trata de fraccionar el contenido, sino de
partir a través de un cuidadoso redisefio pedagdgico, centrado en el alumno y
dirigido a preservar la flexibilidad, la relevancia y la autonomia.
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Para poder implementar exitosamente el microaprendizaje, es necesario que se
cumplan tres condiciones fundamentales: primero, tener una infraestructura
tecnoldgica basica que garantice el acceso al contenido; que los profesores estén
capacitados en el disefio e implementacion de los recursos educativos; y finalmente,
contar con un modelo de evaluacion alineado con los objetivos de aprendizaje.
(Durén Alcald y Escudero Nahén, 2023).

Ahora bien, el microaprendizaje puede aplicarse por medio de capsulas en video,
podcasts y cuestionarios interactivos, infografias y tutoriales visuales. Estos
recursos pueden estar en plataformas institucionales, pero también se puede
complementar su difusion haciendo uso de redes sociales como WhatsApp,
Instagram o TikTok (Zambrano Verdesoto & Caicedo, 2025) como se observa en la
figura 1.
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Figura 1. Herramientas del Microaprendizaje.

Dentro de las principales ventajas del uso del microaprendizaje se encuentra una
mejora en la retencion del conocimiento, ademas de un aumento de la motivacion y
el compromiso por parte de los alumnos, asi como la posibilidad ensefiar y aprender
utilizando un dispositivo mévil. También debe destacarse la flexibilidad, que es
importante porque responde a los diversos tiempos y ritmos de aprendizaje, asi
como a las necesidades especificas de cada alumno (Zambrano & Caicedo, 2025;
Bojorquez Robles y Curisinche Rojas, 2025).

A pesar de las ventajas que posee también enfrenta importantes retos, por ejemplo,
la microsegmentacion de la informacion que puede ser un obstaculo a la asimilacion
y comprension de temas mas complejos; ademas, ciertos temas no pueden
reducirse sin caer en una simplificacién excesiva (Duran Alcala y Escudero Nahén,
2023). Por otra parte, el disefio de estas «pildoras educativas» exige tiempo, una
planificacion pedagodgica cuidadosa y una vision clara de los resultados en relacion
con los objetivos fijados para cada unidad (Bojorquez Robles y Curisinche Rojas,
2025).
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No obstante, numerosos estudios afirman que el microaprendizaje tiene el potencial
de servir como acelerador de la innovacion educativa, especialmente en entornos
hibridos o completamente virtuales, donde la autodireccion y la gestion del tiempo
son habilidades fundamentales (Rodriguez et al.,1997; Kalinowski, 4 diciembre
2023; Zambrano y Caicedo, 2025).

METODOLOGIA

Para este escrito se empled una metodologia de investigacién-accion cualitativa, en
la que el instructor participé6 como observador activo. El objetivo de este enfoque se
centra en investigar los acontecimientos y describir el fendmeno para interpretar la
realidad observada en el aula a través de las palabras y los comportamientos
observables de los alumnos tal y como se desarrollan en su entorno natural,
explicando los elementos emergentes y las categorias integradas (Hernandez et al.,
2014).

Este enfoque se caracteriza por ser inductivo, con datos cualitativos descriptivos y
textualmente elaborados. Los datos recopilados son blandos porque no son
estadisticos y permiten mdltiples interpretaciones por parte del investigador, que
forman parte del entorno y debe permanecer alli durante toda la investigacion.
También se basa en la intuicién, reconociendo los acontecimientos relevantes y
aportando las propias perspectivas del investigador. Este método es humanista y
hace hincapié en la validez, segin Taylor y Bogdan, citados por Rodriguez et al.
(1997).

El estudio se llevdé a cabo en dos grupos en la facultad de ingenieria de una
universidad del noreste de México durante el semestre comprendido entre agosto y
diciembre de 2024, en el marco de un curso de ética. El procedimiento consistié en
impartir clases a través de una plataforma digital una vez a la semana durante tres
horas.

Dentro de las actividades aplicadas fue debate sobre el tema visto durante la sesion,
donde se utilizé la metodologia de aprendizaje basada en problemas, apoyada en
noticias de actualidad, asi como el libro Etica para ingenieros de Carbajal y Chavez
(2008) que posee casos practicos, también se reprodujeron videos cortos.
Posteriormente, se plantearon preguntas para desarrollar el pensamiento critico,
incitando a los estudiantes a adoptar una postura o proponer soluciones al problema
presentado.

RESULTADOS

Los resultados indican que los alumnos perciben el aprendizaje a través de
pequefias dosis de conocimiento lidicas como mas enriquecedor que la mera
exposicion. Consideraron que actividades como Kahoot o las sopas de letras eran
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competitivas, y el [estudiant e o0 c h 0] expres - : ABueno, estab.
ejemplo, Kahoot parecia divertido, ya sabe, porque aplicas los conceptos que estas
aprendiendo, y adem8s es en diez segundos o
[El estudiante diez] sefialo el beneficio del analisis de casos y la adopcion de una
postura, afirmando: fACreo que | o que mM8s cont
casos, fue el PIA, el ensayo sobre problemas éticos adaptados a la Industria 4.0,

que fue el tema que elegimos, porque eso fue lo que mas contribuyé a mi
aprendizaje y a |l a aplicaci-n de | o que apre
Por su parte [EI estudiante cuatro] dijo: dnAEl

que cada vez que termindbamos un tema, teniamos las preguntas de Kahoot. Me
gustaria que las generaciones futuras, ya sea en persona o virtualmente, tuvieran
preguntas de Kahoot al final de todas las presentaciones. Porque, al ser preguntas
cronometradas y basadas en puntos, te hacen participar mas y estar mas alerta, en
cierto modo, también en lo que respecta al contenido. E incluso si no has podido
prestar mucha atencién durante la presentacion, al menos con las preguntas de
Kahoot, si te equivocas, como al final se da la respuesta correcta, ya has aprendido.
Aunquetelohayasperdi do en | a presentaci - -no.

Entre las cosas que se observaron fue que algunos estudiantes, al final de la sesion,
estaban dispuestos a compartir alguna actividad con los equipos, reforzando lo visto
en clase. Otra parte acogio con agrado por el espiritu competitivo, como explica el
[ estudiante tres]: AY bueno, me gust
Creo que es bueno que se desarrolle en las clases porque genera un mayor interés,
ya que introduce, bueno, yo lo veo asi, el aspecto de la competitividad. La gente
puede asociarlo con alguien que solo esta interesado en ganar, pero no es algo
malo. Yo veo la competitividad como algo positivo porque te interesa aprender, que
es el objetivo final de cual quier asi

CONCLUSIONES

Basada en esta investigacion y con los resultados obtenidos, se confirma que las
actividades de microaprendizaje logran favorecer el desarrollo del pensamiento
critico en los estudiantes debido a la naturaleza de dinamicas como el Kahoot que
es breve y atractivo cuando se implementa en el aula, asi como los estudios de
casos, se recomienda que los educadores fomenten este tipo de estrategia de
aprendizaje porque logra desarrollar el trabajo colaborativo, la competitividad.

En conclusion, analizar problemas relacionados con el campo de estudio desarrolla
las habilidades sociales, asi como una perspectiva realista de lo que el estudiante
puede encontrar en la vida profesional.
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RESUMEN

En este articulo se describe el desarrollo de un proyecto orientado a la ensefianza
de aplicaciones web para la Industria 4.0 (14.0) en dispositivos moviles con Android.
El proyecto se centra en la creacion de una aplicacion web para la administracion
de tareas con asignacion de prioridades (alta, media y baja) utilizando la arquitectura
MEAN (MongoDB, Express.js, Angular y Node.js).

La propuesta surge de la necesidad de brindar a los estudiantes un entorno de
aprendizaje practico y accesible desde dispositivos modviles, empleando la
aplicacion Termux para instalar Node.js v14 y Angular v12.2.12, junto con Dory
como gestor de base de datos MongoDB. De esta forma, los estudiantes pueden
implementar un sistema CRUD (Crear, Leer, Actualizar y Eliminar) de tareas con
prioridad desde su smartphone.

PALABRAS CLAVE: Aplicacibn web, MEAN, Android, Termux, Industria 4.0,
MongoDB, Node.js, Angular

ABSRACT

This article describes the development of a project aimed at teaching Industry 4.0
(14.0) web applications on Android mobile devices. The project focuses on building
a task management web application with priority levels (high, medium, low) using
the MEAN (MongoDB, Express.js, Angular, and Node.js) stack.

The proposal arises from the need to provide students with a practical and
accessible learning environment from mobile devices, using Termux to install
Node.js v14 and Angular v12.2.12, along with Dory as the MongoDB database
manager. This way, students can implement a CRUD system (Create, Read,
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Update, Delete) for task management with priorities directly on their smartphone.

KEYWORDS: Application, MEAN, Android, Termux, Industry 4.0, MongoDB,
Node.js, Angular

INTRODUCCION

El modelo educativo basado en competencias requiere que el estudiante no solo
adquiera conocimientos tedricos, sino también habilidades practicas que puedan
aplicarse en contextos reales. En el ambito de la Industria 4.0, el desarrollo de
aplicaciones web modernas es fundamental para la gestion de informacion en
tiempo real.

Sin embargo, muchos estudiantes no cuentan con equipos de computo potentes
para instalar entornos de desarrollo completos. Para solventar esta limitante, se
propone el uso de dispositivos moviles Android como plataforma de desarrollo,
utilizando aplicaciones ligeras como Termux y Dory, que permiten trabajar con
frameworks avanzados como Node.js, Angular y MongoDB.

Este articulo presenta paso a paso la instalacion, configuracion y codificacion de
una aplicacién web para administracion de tareas con prioridades, empleando la
arquitectura MEAN desde un dispositivo Android.

DESARROLLO

El objetivo principal del proyecto es disefar, implementar y evaluar un entorno de
aprendizaje movil que permita a los estudiantes de la carrera de Tecnologias de la
Informacién desarrollar competencias en la construccién de aplicaciones web
orientadas a la Industria 4.0 (14.0), utilizando tecnologias modernas de desarrollo
full stack, en este caso el ecosistema MEAN (MongoDB, Express.js, Angular,
Node.js), dentro de un dispositivo Android.

De manera especifica, el proyecto busca demostrar la viabilidad del desarrollo web
profesional en entornos moviles, eliminando la dependencia de equipos de cOmputo
de alto rendimiento mediante el uso de herramientas ligeras como Termux (para la
instalacion de Node.js y Angular) y Dory (para la gestion de bases de datos
MongoDB en Android).

Asimismo, el proyecto tiene como propdsito facilitar la ensefianza practica de las
tecnologias asociadas a la Industria 4.0, mediante la creacion de una aplicacion web
de gestion de tareas con prioridades (alta, media y baja), que sirva como caso de
estudio para la aplicacion de conceptos de programacion web, arquitectura cliente-
servidor, disefio de interfaces, manipulacion de datos en formato JSON y consumo
de servicios REST.
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El desarrollo de esta aplicacion permite a los estudiantes:

T Comprender | a integraci-n entre | as capas
uso del framework Angular y el entorno NO

T I mpl ementar o
a una base d
producci - n.

peraciones CRUD (Create, Rea
e datos NoSQL MongoDe, Si mu

T Aplicar principios de | a Industria 4.0, c
conectividad en | a nube y |l a interoperabi
1 Desarroll ar autonom2?a tecnol - -gica, aprenc
desarrol |l spoaeisdievodsi Androi d, sin depende
i nstitucional o equipos avanzados.

T Fortalecer el pensamiento | -gico, l a res
aut - nomo, el ement os fundament al es en | a
adaptados a hossrdquémi mransformaci -n dig

En términos pedagdgicos, el proyecto contribuye a cumplir los resultados de
aprendi zaje del programa acad®mico, fortalec
y ser o, medi ant e | a experi mentctva iy - lan direc
autoevaluacion de competencias técnicas y digitales.

A continuacion, se presentan las diferentes etapas que se realizaron para el
desarrollo del proyecto, asi como todas las actividades y procesos importantes que
intervinieron en el desarrollo del mismo.

Seleccionar un dispositivo con Android

El proyecto se puede realizar en cualquier dispositivo Android moderno con al
menos:

T 3 GB de RAM
T 32 GB de al macenamiento
T Android 8.0 0o superior
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Figura 1. Smartphone Galaxy A10 utilizado para pruebas.
Fuente: Elaboracién propia (2025)

Instalacion de Termux
Descargar Termux desde F-Droid (recomendado).

13228
Buscar

LE

JavaScript Expo Go ApowerMi- Sublime
Editor rror Text

=3 I

DroidEdit Cast TV Adobe Scan KSWEB

5 .. B

F-Droid Termux Termux:Tas Grabador
ker de Pantalla

200

Smart Tutor ~ Lupa Word

= ;
Figura 2. Termux instalado en el dispositivo movil.
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Abrir la terminal y actualizar paquetes:

En este punto abriremos Termux y ejecutaremos el comando pkg upsate && pkg
iupgrade -y para actualizar las librerias y paquetes de Termux.

2102 ~ @ 80 . 100%8

$ pkg update
&& pkg upgrade —yi

ESC / — HOM 1 END PGU
@ CTRL ALT « | — PGD

11 (@] < LY

Figura 3. Termux ejecutando actualizaciones.

Instalacion de Node.js
En este punto instalaremos Node.js con el siguiente comando pkg install nodejs-Its
y posteriormente verificaremos su instalacién con el comando node i v.

16:01 B> 2 ® <. 100%0

eviously unselected pac
kage libicu. Prep
aring to unpack .../arc
hives/libicu_77.1-2_arm
.deb ... u
npacking libicu (77.1-2
)

Selecting previously un
selected package nodejs
-1ts. Preparing to un
pack .../nodejs-1ts_22.
20.0_arm.deb ...Unpacki
ng nodejs-1lts (22.20.0)
.. Setting up libicu
(77.1-2) ... Sett
ing up c-ares (1.34.5-1
) i Setting up nod

ejs-1ts (22.20.0) ...
$ pkg install nodejs-

— HOM 1t END PGU

@ CTRLALT « | — PGD

x

Figura 4. Instalacion de Node.js.
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Instalacion de Angular v12.2.12.
En este punto instalaremos Angular version 12.2.12 xon el comando npm install -g
@angular/cli@12.2.12 y comprobaremos su instalacion con el comando ng version.

16:03 B> © =0 100%8

aring to unpack .../arc
hives/libicu_77.1-2_arm
.deb ... u
npacking libicu (77.1-2

Selecting previously un
selected package nodejs
-1ts. Preparing to un
pack .../nodejs-1lts_22.
20.0_arm.deb ...Unpacki
ng nodejs-1ts (22.20.0)

... Setting up libicu

C727..9=2) .- Sett
ing up c-ares (1.34.5-1
) e Setting up nod
ejs-1lts (22.20.0)

$ node -v
v22.20.0

$ npm install -g @ang
ular/cli@12.2.12j}

ESC / — HOM 1 END PGU
@2 CTRLALT « | — PGD

1" 2 < K

Figura 5. Instalacion de Angular.

16:20 B > -]

r.io/analytics.

Thank you for sharing a
nonymous usage data. If
you change your mind,

the following
command will disable th
is feature entirely:

ng analytics off

added 237 packages in 1
7m

26 packages are looking
for funding
run “npm fund® for de
tails
$ ng versionf]

ESC / — HOM 1t ENpD PGU
@ CTRLALT « | — PGD

11 @) < x

Figura 6. Comprobacion de Angular.
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Configuracién de MongoDB con Dory.

Descargar Dory desde Play Store e instalar la app.

16438 2>

Buscar

®0®

Expo Go Apower
fro

Ju

Cast TV Adobe Scan KSWEB

- 90 @

F-Droid  Grabador SmartTutor  Lupa
de Pal

Figura 7. Instalacion Dory.

Ejecucion de MongoDB con Dory

16:44
= d/mongoDB

Figura 8. Ejecucion de Dory.

Configuracién del proyecto MEAN CRUD

En este punto haremos la instalacion y configuracién de nuestro proyecto MEAN
CRUD utilizando Angular para la parte del FrontEnd y Node,js y Express para la
parte del BackEnd, junto con la instalacién de la libreria Mongoose para la conexién
con nuestra base de datos en MongoDB

Instalacion de Express.js
En este punto se instalara Express.js usando el comando npm install -g express.
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17.09 8 £ en =, a1%m

Node.js v22.20.0
$cd ..
$ mkdir proyectomean
$ cd pro
bash: cd: pro: No such f
ile or directory
$ cd proyectomean
$ npm ins
tall -g expressfj

ESC / - HQM T END PEU
@ CTRL ALT « | — PGD
(©] @ @ $ @

Ti2)3j4i5]6]7)18J9]0
giwlelrftliyjulifjolp
als|d|flgflhljlk]!|n
B z | x|c|v|b|n|m s

W, Espatol US) .|

Figura 9. Instalacion de Express.js.

RESULTADOS

Una vez instalado y configurado el proyecto MEAN CRUD tendremos que ejecutar
en la carpeta de tareas desde la termina el comando npm start para levantar

nuestro servidor web y luego en la barra de direcciones del navegador debemos
colocar la siguiente direccion localhost:3000

Ejecutando la aplicacién web desde el navegador.

En este punto ya iniciado el servidor web, colocamos la barra de direcciones del
navegador la direccién localhost:3000.

1B4E@E D - 0K ¥.,193%0

¢ ©calhost3000 + @ :

Istrador de Tareas

Figura 10. Ejecutando la aplicacién web.
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Agregando una tarea.

En este punto agregaremos una tarea y le asignaremos una prioridad.

1849 Mm@ - o % .93%0

O ®calhost:3000 + ©®

listrador de Tareas

Agrega una nueva tarea

2 Aplicaciones Web para 14.0

© Elige la prioridad Baja Normal (@) Altal

Tareas registradas

Figura 11. Agregando una tarea.

Modificando una tarea.

En este punto seleccionaremos y modificaremos una tarea.

1B5IM@E .

O ©® »calhost:3000 +

lita la tarea

area de Internet de las cosas requisito para proyecto

Normal (@) Alta

< proyectos proyector  proyecté

Elige la prioridad Baja

112134567 8)19])0

qiwlelrjitiylufjijolp

aflsdiflaglbljlik)!|fi
G z| xlclv|b|n|m g

w o Espaiol (US)

e

Figura 12. Actualizar tareas.
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Mostrar el listado de tareas.

En este punto mostraremos las tareas que tenemos registradas en la base de datos
de MongoDB.

18:55 M@ & - B . 93%0

O @ calhost:3000 + @

rega una nueva tarea

Figura 13. Muestra las tareas registradas.

Eliminar tareas

En este punto seleccionaremos una tarea y la borraremos de la base de datos de
MongoDB

18:56 B Em . 8 W % 93%0

O ® calhost:3000 +

ninistrador de Tareas

Agrega una nueva tarea

of

Figura 14. Eliminar tareas.
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CONCLUSIONES

El uso de Termux y Dory en Android como entorno de desarrollo representa una
solucién viable para la ensefianza de aplicaciones web modernas. La arquitectura
MEAN permite construir aplicaciones escalables y orientadas a servicios, mientras
que la accesibilidad desde dispositivos méviles favorece la inclusion tecnol6gica de
estudiantes con recursos limitados.

El proyecto demostr6 que es posible implementar un sistema completo de
administracion de tareas con prioridades desde un smartphone, lo que prepara a los
alumnos para enfrentar retos de la Industria 4.0 con herramientas actuales y
practicas.
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RESUMEN

En la actualidad, los Centros de Capacitacién para el Trabajo Industrial (CECATI)
enfrentan el desafio de responder a las exigencias de la sociedad del conocimiento,
y en el ambito laboral, en los cuales la creatividad y la competencia tecnoldgica se
convierten en pilares esenciales para la empleabilidad y la innovacion. En el
presente documento se analiza el papel del uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) como herramienta institucional para fortalecer
la creatividad en los procesos de formacién para el trabajo. A partir de los referentes
tedricos de la creatividad y su vinculaciéon con el principio pedagégico estudio-
trabajo, se propone un modelo integrador en el que las TIC actian como medio para
el aprendizaje creativo, el pensamiento critico y la resolucién de problemas técnicos.
Se concluye que la incorporacion estratégica de las TIC en los CECATI permite no
solo desarrollar competencias técnicas, sino también una cultura de innovacion,
desarrollar la creatividad y mejora continua orientada a la calidad educativa y al
desarrollo econdémico del pais.

PALABRAS CLAVE: creatividad, TIC, formacion para el trabajo, CECATI,
innovacion educativa, competencias laborales.

ABSTRACT

Currently, the Industrial Work Training Centers (CECATI) face the challenge of
responding to the demands of the knowledge society and the labor sphere, in which
creativity and technological competence have become essential pillars for
employability and innovation. This document analyzes the role of Information and
Communication Technologies (ICT) as an institutional tool to strengthen creativity in
vocational training processes. Based on theoretical references to creativity and its
connection with the pedagogical principle of studyi work, an integrative model is
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proposed in which ICT serve as a means for creative learning, critical thinking, and
the resolution of technical problems. It is concluded that the strategic incorporation
of ICT in CECATI not only enables the development of technical competencies but
also fosters a culture of innovation, creativity, and continuous improvement aimed at
educational guality and the countryos

KEYWORDS: creativity, ICT, vocational training, CECATI, educational innovation,
job competencies.

INTRODUCCION

En la sociedad actual, caracterizada por la globalizacién del conocimiento, la
digitalizacién y la automatizacién de procesos, la formacién técnica para el trabajo,
requiere nuevas estrategias que integren las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) como motor del desarrollo creativo y productivo. Los CECATI,
como instituciones dedicadas a la formacion tecnica laboral en México, deben
responder al reto de formar profesionales tecnicos capaces de adaptarse a
escenarios cambiantes, donde el pensamiento creativo y la alfabetizacidn digital son
esenciales para la innovacién en los espacios productivos (UNESCO, 2023).

La formacion técnica se ha enfocado de manera tradicional en la adquisicién de
conocimientos aplicados y habilidades operativas; no obstante, los cambios en el
mercado laboral y los progresos tecnoldgicos exigen que los perfiles profesionales
tengan competencias completas y transversales como capacidad para innovar,
trabajo en equipo, autonomia, comunicacién digital y pensamiento critico (Cabero-
Almenara et al., 2021). En esta linea, el empleo de las TIC no debe ser considerado
Gnicamente como instrumentos auxiliares, sino también como componentes
fundamentales del curriculo institucional que fomentan el aprendizaje creativo y la
ejecucion laboral.

El proposito de este articulo es analizar, desde una perspectiva institucional, cbmo
los CECATI pueden integrar las TIC como medio estratégico para el desarrollo de
la creatividad en la formacién para el trabajo, fortaleciendo la pertinencia y la calidad
de sus programas educativos.

DESARROLLO
1. Fundamentos teodricos del principio estudio-trabajo.

El principio pedagdgico estudio-trabajo constituye la base sobre la cual se sustenta
la formacién integral del estudiante técnico. Su objetivo es enlazar la teoria con la
practica laboral, lo que posibilita que los alumnos desarrollen habilidades
verdaderas a través de su interaccion con entornos productivos. (Rodriguez, 2010).
Asi, desde este punto de vista, el aprendizaje deja de ser simplemente una
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transmision de conocimientos y se transforma en una experiencia formativa en la
que resolver problemas, aplicar lo aprendido y ser creativos se tornan procesos
inseparables.

Para poner en practica este principio en los CECATI, es preciso modernizar la
metodologia. Esto incluye el uso de instrumentos tecnolégicos como simuladores,
plataformas digitales y entornos virtuales de aprendizaje que hagan posible que los
estudiantes se sumerjan en contextos técnicos reales. Las TIC permiten que la
teoria y la practica se integren, pues los alumnos tienen la posibilidad de
experimentar, solucionar problemas laborales y crear empleando instrumentos
digitales.

2. Las TIC y su impacto en el desarrollo de la creatividad.

La UNESCO (2021) destaca que las TIC desempefian un papel fundamental en la
construccion de entornos educativos inclusivos, colaborativos y centrados en el
estudiante. Estas tecnologias promueven nuevas formas de aprender, comunicar y
crear conocimiento, impulsando la autonomia y la innovaciéon. En los CECATI, su
uso debe trascender la dimension instrumental y enfocarse en el desarrollo de la
creatividad aplicada, entendida como la capacidad de generar soluciones nuevas y
pertinentes para contextos productivos.

3. Ladimension institucional de las TIC en los CECATI.

Coinciden autores como Borroto (2015) y Chibas (2015) en que la creatividad es
una capacidad de transformacién que permite a la persona producir ideas,
productos o procesos Unicos y beneficiosos. Promover la creatividad desde el punto
de vista institucional significa proporcionar experiencias educativas mediadas por
las TIC que fomenten el pensamiento divergente, la colaboracion en ambientes
presenciales y virtuales, asi como la experimentacion.

Las siguientes son algunas de las tacticas més eficaces:

T La utilizaci-n de | aboratodiigs twail etsual es
T EI aprendizaje fundamentado en proyect 0Ss
T EIl trabajo en conjunto en entornos digit
T La solwuci-n de problemas de forma c¢real
programaci -n o disefo asistido.

La habilidad para innovar y el pensamiento critico son componentes esenciales para
la productividad y la capacidad de conseguir un trabajo, y estas practicas
contribuyen a su desarrollo en los alumnos.

La integracion de las TIC en los CECATI debe asumirse como una politica
institucional que abarque la infraestructura tecnoldgica, la capacitacion docente, la

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

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

165



PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

actualizacion curricular y la cultura organizacional. Cabero y Llorente (2020) sefialan
que el éxito de los procesos de innovacion educativa depende de una gestion
institucional coherente, que asegure el acceso, la sostenibilidad y el uso pedagoégico
significativo de las tecnologias.

En este sentido, los CECATI enfrentan tres desafios principales:

T I'nfraestructura tecnol - -gica: garantizar ¢
actuali zadosdygpltat @asor mas
f Formaci -n docente desarroll ar competenci
profesorado.
f Gesti-n educativa: incorporar | a creativi
proyecto institucional
El fortalecimiento de estos sectores posibilita que la integracion de las TIC, que
hasta ahora era una practica aislada, se transforme en una estrategia de mejora
constante, alineada con las metas nacionales relacionadas con la productividad
laboral y la educacién técnica.
DISCUSION DE RESULTADOS
La integracion institucional de las TIC tiene un impacto notable en la calidad
educativa y en la formacion de habilidades creativas, segun lo demuestra la
literatura mas actual (Gomez-Galan, 2023; Area-Moreira et al., 2022). En el marco
de los CECATI, esto significa que la oferta educativa es mas pertinente y que los
graduados estan mejor preparados para afrontar los retos de la industria 4.0.
Los hallazgos teéricos revisados permiten identificar varios resultados clave:
A Las TIC potencian | a dauwt ocnuwam?dao ys el autdrl &
contextos significativos de aprendi zaje.
A Los estudiantes que desarrollan proyectos
muestran mayor iniciativa, flexibilidad vy
A La formaci - n docente es el ejceul tceantr al
i nstitucional <creativa.

A Los entornos virtual es col aborativos f ac

t ®cnicos complejos y fomentan | a innovaci

Estos resultados refuerzan la necesidad de una politica educativa orientada a la
alfabetizacién digital y creativa, en la que las TIC no sean vistas como fin, sino como
medio para la transformacion institucional.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de las TIC en los CECATI es una oportunidad estratégica para
robustecer la creatividad y el desarrollo integral del trabajo. Para que sea
institucionalmente incorporado, es necesario un cambio de paradigma que vaya
mas alld del método tradicional de ensefianza e impulse métodos tecnologicos,
colaborativos y activos.

El desarrollo de la creatividad a través de las TIC hace posible la formacién de
profesionales y técnicos que puedan afrontar los desafios del mundo laboral con
ética, autonomia e innovacion. Ademas, motiva a los CECATI para que se
fortalezcan como instituciones de vanguardia, en consonancia con las politicas
nacionales de productividad e innovaciéon y con los objetivos de desarrollo
sostenible. Finalmente, la creatividad tecnoldgica no debe entenderse como un
atributo individual, sino como una construccién colectiva que se nutre del entorno
institucional, de la cultura organizacional y del compromiso de los docentes y
estudiantes con el aprendizaje permanente.
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RESUMEN

El trabajo presenta los avances de un proyecto orientado a construir un repositorio
confiable de sustentantes titulados de posgrado en la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica (FIME) mediante el uso de Microsoft Access. Se disefié un
modelo de datos que organiza la informacién en entidades como alumno, grado,
orientacion, tipo de estudio, documento recepcional y comité revisor, de forma que
cada registro se vincule con su trayectoria académica y con los profesores que
participan en la titulacion. A la fecha se han incorporado alrededor de 300
sustentantes, lo que ha permitido validar la estructura de la base, los formularios de
captura y las consultas de busqueda.

Durante esta etapa se han identificado inconsistencias derivadas de la procedencia
heterogénea de los datos, principalmente variaciones en nombres y escritura
manual en las actas. Estos hallazgos han servido para establecer criterios de
captura obligatoria, campos clave y reglas basicas de estandarizacion que mejoran
la coherencia de la informacion.

El sistema ya se utiliza para apoyar a coordinadores y al servicio de titulacion en la
localizacion y revision de casos especificos, aportando mayor claridad sobre el
estatus de cada sustentante y sobre la composicion de los comités revisores.

PALABRAS CLAVE: Gestion de datos, Verificacion de Titulados, Access,
Normalizacion, Trazabilidad
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ABSTRACT

This paper presents the progress of a project aimed at building a reliable repository
of postgraduate graduates from the Faculty of Mechanical and Electrical Engineering
(FIME) using Microsoft Access. A data model was designed that organizes the
information into entities such as student, degree, orientation, type of study, reception
document, and review committee, so that each record is linked to their academic
history and the professors who participate in the degree program. To date, around
300 graduates have been incorporated, which has allowed for the validation of the
database structure, the capture forms, and the search queries.

During this stage, inconsistencies have been identified due to the heterogeneous
origin of the data, mainly variations in names and handwriting in the records. These
findings have been used to establish mandatory data entry criteria, key fields, and
basic standardization rules that improve the consistency of the information.

The system is already being used to support coordinators and the degree awarding
service in locating and reviewing specific cases, providing greater clarity on the
status of each candidate and the composition of the review committees.

KEYWORDS: Data management, Degree Verification, Access, Standardization,
Traceability

INTRODUCCION

La verificacion oportuna y precisa de los alumnos titulados de posgrado es esencial
para la planeacion académica, la rendicién de cuentas y la toma de decisiones. En
la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica (FIME), la informacion de titulados se
encontraba dispersa en archivos de Excel y en actas manuscritas, lo que generaba
variabilidad en la escritura de nombres, riesgo de duplicados y procesos de
verificacion lentos y poco trazables. Este trabajo presenta un sistema relacional en
Microsoft Access para consolidar, normalizar y verificar la informacion de titulados
de posgrado, ofreciendo trazabilidad desde el registro del sustentante hasta la
conformacion del comité revisor.

El objetivo general es consolidar, normalizar y verificar la informacién de titulados
mediante una base de datos en Access. Los objetivos especificos son: integrar
gradualmente los registros provenientes de fuentes internas y listados oficiales;
estandarizar la captura de datos (nombres completos con acentos correctos, fechas
y campos obligatorios); habilitar consultas para verificacién por programa, cohorte y
sustentante; y sentar las bases para reportes mensuales y especializados. El
alcance abarca los programas de posgrado de la FIME y utiliza tanto fuentes
internas (listas de coordinacion y actas resguardadas en oficina) como oficiales
(listados publicados en la pagina institucional).
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DESARROLLO

Fuentes de datos y formatos. En primer lugar, se identificaron las fuentes de
informacion utilizadas por el area de posgrado. Se integran dos tipos de fuentes:
internas (bases y listas de coordinacion, asi como actas manuscritas que se
capturan manualmente) y oficiales (listados publicados en la péagina de la
universidad, usados para cotejo periddico). A partir de estas fuentes se definieron
los datos minimos necesarios por sustentante: nombre completo, matricula, nimero
de acta, grado, orientacion, tipo de estudio y fechas clave. Los formatos de origen
incluyen archivos Excel y documentos manuscritos. A la fecha, el repositorio
contiene alrededor de 300 sustentantes registrados y se encuentra en crecimiento
conforme se digitalizan y validan nuevas actas y listas.

Tabla 1. Tabla alumno.

Campo Tipo Obligatorio Descripcién
Pk Autonumeracion Si Clave primaria del alumno
sustentante Texto Corto Si Nombre complete del sustentante
matricula Texto Corto Si Matricula del alumno
acta Texto Corto Si Numero de Acta
estudio Entero Largo Si FK a estudios.ID
Id_grado Entero Largo Si FK a grado.id_grado
Id_orientacion| Entero Largo Si FK a orientacion.id_orientacion
Fecha_ingreso Fecha/Hora Si Fecha de ingreso al posgrado
Fecha_egreso| Fecha/Hora No Fecha de egresol/titulacion

L] 4 » || M ||Nuevo Alumno | | Guardar Alumno Afadir Profesores | | Afiadir Grado | | Afiadir Onentacion

Teoria y Aplicacion

Maestria en Ciencias de la Ingenieria Mecénica Especialidad en Disefio

Tipo de Revisor Profesor
Cl

~ Andres Villarreal Garcia

Figura 1. Pantalla Principal.
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Tabla 2. Tabla grado.

Campo Tipo Obligatorio Descripcién
Id_gradojAutonumeracion Si Clave primaria del grado
Nombre| Texto Corto Si Nombre del Grado (p. ej. MCIM, Doctorado)

Anadir nuevo Grado

M ‘ P || M || NuevoGrado || Guardar Grado

Titulodel Grado  |Maestria en Ciencias de Ingenieria Eléctrica
Figura 2. Pantalla para afiadir grado.

Tabla 3. Tabla Orientacion.

Campo Tipo Obligatorio Descripcion
Id_orientacion/Auto numeracion Si Clave primaria de la orientacién

Id_grado |Entero Largo Si FK a grado.id_grado

Nombre Texto Corto SI Nombre de la Orientacion

Anadir nueva Orientacion

M 4 4 M || Nueva Orientacion| | Guardar Orientacion

d_grado aestria en Ciencias de la Administracié v
nombre Con Orientacion en Sistemas

Figura 3. Pantalla para afiadir orientacion.

Tabla 4. Tabla Estudios.

Campo Tipo Obligatorio Descripcion
Id |Autonumeracion Si Clave primaria de estudio
Estudio|Texto Corto Si Maestria, Doctorado, etc.
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Tabla 5. Tabla profesor.

Campo Tipo Obligatorio Descripcion

Id_profesor  |Autonumeracion Si Clave primaria del profesor
Titulo Texto Corto Si Titulo Académico
Nombrel Texto Corto Si Primer Nombre
Nombre2 Texto Corto No Segundo Nombre
Apellidol Texto Corto Si Primer Apellido
Apellido2 Texto Corto No Segundo Apellido
Nombre_completo|Texto Corto Si Nombre completo normalizado

Afadir Profesores

2] 4 1 2 12 ] Afiadir Profesor Guardar Profesor
|Titulo |Primer Nombre ‘ Segundo Nombre ‘
 — | g
« ||Andres
|Primer Apellido ‘ Segundo Apellido ‘
Villarreal Garcia

|Nombre Completo ‘
Andres Villarreal Garcia

Favor de usar acentos en el nombre del Profesor

Figura 4. Pantalla para afiadir Profesor.

Tabla 6. Tabla Revisor Alumno.

Campo Tipo Obligatorio Descripcion
Id_revisor_alumnoAutonumeracion Si Clave primaria del registro revisor-alumno
pk Entero largo Si FK a alumno.pk
Id_profesor  |Entero largo Si FK a profesor.id_profesor
Tipo_revisor |Texto Corto Si Rol: Director, Sinodal, etc.

Tabla 7. Tabla teproy (documento de titulacion).
Campo Tipo Obligatorio Descripcién
Pk_teproy |Autonumeracion Si Clave primaria del documento
Pk Entero largo Si FK a alumno.pk
Tipo_doc |Texto corto Si Tesis o Proyecto
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Titulo Texto largo Si Titulo del Trabajo

Ruta_archivo[Texto corto no Ruta o enlace al archivo digital

Formularios y operacion. Con los datos requeridos definidos, se disefid en Access
un conjunto de formularios para facilitar la captura y consulta. El formulario principal
permite capturar sustentante, matricula, nUmero de acta, grado, orientacion, fechas
y tipo de estudio (Maestria/Doctorado), utilizando listas desplegables para evitar
errores de escritura. La seccion de documento registra titulo, ruta del archivo y tipo
(tesis/proyecto), de manera que cada alumno quede asociado a su trabajo
recepcional. Un subformulario asigna revisores por tipo (director, Sinodal, etc.) a
profesores registrados, utilizando como base la tabla de profesores. Ademas, se
implementaron formularios auxiliares para alta y edicion de profesores, grados y
orientaciones. Actualmente no se emplean macros ni se generan reportes
automatizados; se trabaja con consultas de busqueda vy filtrado para verificacion
individual, las cuales permiten localizar rdpidamente a un sustentante por nombre,
matricula, grado u orientacion.

Normalizacién y calidad de datos. Durante la carga piloto de informacion se
detectaron multiples variaciones originadas por la escritura manual de las actas y
por la falta de un criterio Unico de captura. Dada esta heterogeneidad, la
estandarizacion se realiza de forma manual priorizando el nombre completo con
acentos correctos y la captura obligatoria de todos los campos definidos. Las
homonimias y variantes de nombre se corrigen caso por caso revisando
simultdneamente la hoja de Excel, el acta manuscrita y los listados oficiales. Los
posibles duplicados se detectan manualmente antes de insertar nuevos registros,
comparando matricula, nombre y datos de titulacion. Como validaciéon cruzada, la
informacion se contrasta de manera periddica con los listados oficiales publicados
por la universidad y con las actas internas. El acceso a la base esta restringido y el
resguardo se realiza en Microsoft Drive institucional.

Limitaciones actuales y trabajo en curso. La ausencia de reglas automéaticas de
estandarizacion y de reportes limita por ahora la generacion de indicadores
periodicos. No obstante, el modelo relacional y las consultas existentes ya soportan
la operacion diaria de verificacion. El trabajo en curso incluye disefar reglas de
estandarizacion a nivel tabla y formulario (mascaras de entrada, listas de validacion
e indices unicos), consultas de control de calidad para detectar posibles duplicados
0 registros incompletos, y reportes periddicos para seguimiento de titulados por
programa y cohorte. Adicionalmente, se contempla explorar integraciones analiticas
gue permitan exportar la informacién a otras herramientas para su visualizacion y
analisis.

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica 173

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




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

::::::::» ISSN: 2448- 6906

RESULTADOS

Avances operativos. Se han registrado aproximadamente 300 sustentantes en el
repositorio relacional, con capturas obligatorias que reducen omisiones y con
consultas que agilizan la verificacion individual. La estructura de entidades
vinculadas proporciona trazabilidad entre alumno, documento de titulacién y comité
revisor. Calidad de datos y validacion. La normalizacion manual ha permitido
corregir homonimias y variantes de nombre frecuentes por el origen manuscrito de
parte de la informacion (acentos, abreviaturas, orden de apellidos). Los duplicados
se revisan de manera individual antes de la incorporacion definitiva. La validacion
cruzada con los listados oficiales publicados en la web institucional y el cotejo con
actas internas fortalecen la confiabilidad del repositorio.

Beneficios observados. En esta fase se han obtenido mejoras en el ahorro de tiempo
para localizar informacion, mayor precision y consistencia de datos, y mejor
trazabilidad del estatus de titulacién y de la composicién del comité revisor. Aunque
aun no se han implementado reportes automatizados, el sistema sienta bases
sélidas para generar informes mensuales y especializados. Métricas y proximos
pasos. La investigacion permanece en curso. Se prevé medir el tiempo de
verificacion antes y después de la consolidacion, el porcentaje de registros con
inconsistencias corregidas y la cobertura por cohorte y programa. Como siguientes
pasos se propone implementar reglas de estandarizacion y validaciones a nivel de
captura, consultas de control de calidad (incluida la deteccion de posibles
duplicados) y reportes automatizados para seguimiento institucional.

CONCLUSIONES

El sistema en Access centraliza y estructura la informacion de titulados de posgrado
en la FIME, mejorando la precision y la trazabilidad del proceso de verificacion. La
captura obligatoria y el modelo de entidades relacionadas facilitan la conformacién
del comité revisor y el seguimiento de cada sustentante. Entre las limitaciones se
encuentran la deteccion manual de duplicados y la ausencia de reportes
automatizados. Como trabajo futuro se plantea: implementar reglas de
estandarizacion a nivel de tabla/formulario, construir consultas de control de calidad
y habilitar reportes mensuales y especializados que apoyen la toma de decisiones.
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RESUMEN

El estado de Nuevo Ledn actualmente atraviesa una crisis de agua sin precedentes
debido al crecimiento urbano sin control, el cambio climatico, la sobre explotacion
de acuiferos y la infraestructura insuficiente para el manejo del agua. Esta
problematica se aprecia en la disminucion del abastecimiento, lo que demanda la
adopcién de estrategias de eficiencia de agua, captacién pluvial y reutilizacion de
aguas grises.

Numerosos estudios sefialan que el relso del agua en inodoros puede reducir hasta
un 50% del consumo de agua potable, considerado como una medida viable,
econdémica y de alto impacto. En este articulo, se expone la propuesta en la
Universidad Tecnoldgica Santa Catarina (UTSC) para llevar a cabo con éxito el
disefio e implementacién de un sistema de captacién y reutilizacibn de agua
orientado a inodoros, con el doble objetivo de disminuir su consumo y fomentar la
cultura ambiental, la conciencia ambiental, social y la sustentabilidad. En esta
busqueda para mejorar este proceso se disefiaron materiales informativos con el
objetivo de llevar a cabo la sensibilizacion de la comunidad universitaria y la
promociéon de una cultura de uso responsable del agua, mostrando que la
combinacion de tecnologia, educacion y conciencia ciudadana es clave para
enfrentar la crisis hidrica en la region.

PALABRAS CLAVE: Crisis de agua, Cambio climéatico, Acuiferos, Captacion
pluvial, Aguas grises, Inodoros, Eficiencia hidrica, Cultura ambiental, Conciencia
social, Sustentabilidad

ABSTRACT

The state of Nuevo Leon is currently experiencing an unprecedented water crisis,
driven by uncontrolled urban growth, climate change, the overexploitation of
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aquifers, and insufficient infrastructure for effective water management. This
situation has resulted in a significant reduction in water supply, highlighting the
urgent need for strategies focused on water efficiency, rainwater harvesting, and
greywater reuse.

Several studies have demonstrated that toilet water reuse can lead to savings of up
to 50% in potable water consumption, making it a viable, cost-effective, and high-
impact alternative. Within this context, the present article introduces a proposal
developed at the Universidad Tecnologica Santa Catarina (UTSC), aimed at the
design and implementation of a toilet-oriented water harvesting and reuse system.
The project pursues a dual objective: reducing potable water consumption and
fostering environmental culture, social and environmental awareness, and long-term
sustainability.

Additionally, informative and educational materials were designed to engage the
university community, seeking to raise awareness and promote a responsible water-
use culture. This initiative underscores that the integration of technology, education,
and civic responsibility is fundamental to addressing the regional water crisis and
advancing toward sustainable resource management.

KEYWORDS: Water crisis, Climate change, Aquifers, Rainwater harvesting,
Greywater, Toilets, Water efficiency, Environmental culture, Social awareness,
Sustainability

INTRODUCCION

La presente propuesta de investigacion se fundamenta dentro de un enfoque
cuantitativodescriptivo, el cual es complementado por elementos de disefio
experimental aplicado, dado que se busca implementar un prototipo funcional de un
sistema de reutilizacion y captacion de agua en instalaciones institucionales y en un
futuro en todos los hogares del estado de Nuevo Ledn. Se aplicard una estrategia
basada en el método cientifico, la cual permite observar, explorar, medir y proponer
soluciones tecnolégicas a un problema ambiental real: |a crisis del agua en el estado
de Nuevo Ledn (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014). [4]

DESARROLLO

Fundamento teodrico

Un derecho humano y basico es el poder disfrutar del agua potable, porque es un
elemento esencial para el desarrollo sostenible. Desafortunadamente, diversas

zonas del mundo, incluyendo el estado de Nuevo Leon, son afectadas por una crisis
creciente en el suministro de agua potable, esto debido a varios factores como lo
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son: el cambio climatico, la sobre explotacién de acuiferos, asi como una creciente
demanda urbana en la cual no se dispone de politicas efectivas de conservacion del
recurso (CONAGUA, 2022). [1]

Escasez de agua en el contexto regional

El 77% de la poblacion en México se concentra en regiones urbanas donde la
escasez del agua es elevada (CONAGUA, 2022) [1]. En el estado de Nuevo Leon,
particularmente se ha registrado un decreciente y notable desabastecimiento en sus
fuentes, afectando tanto a la poblacion, asi como a sectores educativos e
industriales. De acuerdo con Garcia y Moreno (2020) [2], la improductividad en el
uso del agua y la limitada infraestructura de captacion pluvial complican la crisis,
haciendo apremiante la adopcion de estrategias tecnoldgicas y sociales para el
ahorro.

Reutilizacién de aguas grises

Una de los remedios mas factibles ante este escenario es la reutilizacion de aguas
grises, referidas como aquellas provenientes de duchas, lavadoras, inodoros o
lavabos, entre otras y que pueden ser aplicadas y tratadas para descargas
sanitarias o riego (Torres et al., 2021) [12]. Esta opcion ha demostrado ser efectiva
para reducir la demanda de agua potable en instalaciones de viviendas e
instituciones. De acuerdo a Hernandez y Castillo (2019) [5] indica que el uso de
aguas grises en inodoros puede generar un ahorro de entre 30% y 50% del consumo
total de agua, dependiendo del sistema implementado.

Sistemas de captacién y conciencia social

El plan de sistemas de captacidén y relso debe integrar tanto aspectos tedricos,
técnicos y educativos. En el contorno universitario, estos sistemas pueden
ejecutarse como proyectos demostrativos que promueven una cultura del uso
responsable del agua (Gonzalez & Martinez, 2020) [3]. La implementacion de
dispositivos de almacenamiento y recirculacion para suministrar tanques de
inodoros permite, ademas, sensibilizar a docentes y estudiantes sobre la
importancia del cuidado del recurso del agua.

De acuerdo a Lopez y Ramirez (2021) [7], este tipo de intervenciones aumenta de
forma creciente cuando se lleva a cabo una combinaciébn con campafas de
concientizacion que ayuden a promover el uso eficiente del agua y disminuyan su
desperdicio. Asi, el aprecio del proyecto no solo se vera reflejado en su impacto
ambiental, sino también en su valor formativo y replicable.

Aplicacion en UTSC

La implementacion de este tipo de sistemas en instituciones como la Universidad

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

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

177



PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

Tecnologica Santa Catarina (UTSC) expresa una oportunidad clave que permite
evaluar su desempefio en escenarios reales. A través de este proyecto, se pretende
reducir al menos un 50% del consumo de agua potable en bafios institucionales,
utilizando agua pluvial o reciclada para abastecer la carga de inodoros,
implementando un precedente para su adopcidn a mayor escala en otras escuelas
y edificios publicos.

Metodologia de la investigacion

La presente investigacion se define dentro de un enfoque descriptivo-cuantitativo,
complementado por elementos de un disefio experimental aplicado, porque se
busca poner en practica un prototipo funcional de un sistema de reutilizacion y
captacion de agua en instalaciones institucionales. Se aplicara una estrategia
basada en el método cientifico la cual permite explorar, observar, medir y formular
soluciones tecnoldgicas a un problema ambiental real: |a crisis del agua en el estado
de Nuevo Ledn (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014) [4].

Tipo y enfoque de investigacion

Esta investigacion es aplicada, porque su objetivo es generar un impacto concreto
mediante la creacion de un sistema reutilizable de agua en inodoros, implementado
inicialmente a la Universidad Tecnoldgica Santa Catarina (UTSC). Este proyecto se
enfoca en el disefio, instalacion y evaluacion de un prototipo que permita comprobar
sSu uso préctico y eficiencia en el ahorro de agua potable. Ademas, integra un
enfoque participativo a partir de la concientizacion social sobre el cuidado del
recurso del agua (Tamayo & Tamayo, 2004) [11].

Fases de desarrollo

La investigacion se dividié en cuatro fases principales, desarrolladas durante un
periodo de un afio:

1. Diagnéstico y analisis del consumo actual

Se realiz6é una recopilacion de informacion en la UTSC sobre el uso actual de agua
en bafos institucionales. Esta etapa incluyé la instalacion de medidores de
consumo, asi como la recoleccién de datos historicos, con el fin de establecer una
linea base. Se aplicaron también encuestas y entrevistas semiestructuradas a
estudiantes y personal, para conocer su nivel de conciencia sobre el uso del agua
(Sampieri, 2018). [9]

2. Disefio del sistema de captacion y reutilizacion
Con base en estudios previos sobre sistemas de aguas grises y captacion pluvial

(Gonzalez & Martinez, 2020) [3], se elaboré un prototipo de bajo costo, que incluye
los componentes siguientes: tubos y codos de pvc, pegamento, filtros, tanques de
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almacenamiento y valvulas. La idea fue conectar al lavabo o a una fuente pluvial
para alimentar el tanque del inodoro.

3. Implementacion del sistema piloto

Para el prototipo se seleccioné un bafio especifico de la UTSC, por su
representatividad en el flujo de usuarios. Durante esta fase, se registrara el
comportamiento del sistema y su eficiencia mediante instrumentos de medicion y
observacion directa.

4. Evaluacion y analisis de resultados

Para evaluar los resultados, se realiza una comparacion de consumos antes y
después de la implementacién del sistema, con el objetivo de verificar si se ha
alcanzado el objetivo de reducir en un 50% el uso de agua potable en las descargas
del inodoro. Asimismo, se aplicaron cuestionarios para evaluar el impacto de las
campafas de sensibilizacion desarrolladas durante el proyecto.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

T Encuestas estructuradapu®@s ud@alraosnanakac
si st ema.

T Creaci -n pder &l ggpesar una campafa y motiyv
el objetivo de sensibilizarlos, generar h:
practicos para cuidar el wvital l i qui do.

T Medici-n de vol ““umenes de agua con di sposi

T Bit8coras de observaci-n sobre el funcion

T Revisi-n documental sobre consumo de agua

Validez y confiabilidad

La validez interna, se asegura a partir de la aplicacion de instrumentos previamente
probados en estudios similares, adaptados al contexto institucional. Asimismo, la
confiabilidad se garantiza mediante el uso de pruebas piloto y la triangulacion de
datos obtenidos por diversas fuentes (Sampieri, 2018) [9].

RESULTADOS

Para este proyecto se disefid e implementé una encuesta dirigida a los estudiantes
de la Universidad Tecnoldgica Santa Catarina (UTSC). Se seleccioné una muestra
representativa de una poblacién total de 5,000 alumnos matriculados, con un
tamafio muestral de 363 participantes, determinado mediante la formula para el
calculo del tamafio de muestra en poblaciones finitas propuesta por Cochran (1977)
[6]. Esta muestra representa adecuadamente a la poblacion total, considerando un
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nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%.

02 Parametro| Valor | Tamafio de muestra:
‘ ) o N 5000 n=356.81
e="2(u T Z!F](JOZ!"I’]ZI’]ZI’] 7 1.96
Q p 50%
q 50%
e 5%

Figura 1. Formula de Cochran.

Sistema piloto para el reciclaje de agua

El sistema piloto propuesto tiene como propadsito evaluar la eficiencia del proceso
de reciclaje de agua, asi como identificar posibles areas de mejora antes de su
implementacion a una escala mayor. El modelo, ilustrado en la Figura 2, integra las
etapas de recoleccion, filtracion, tratamiento y almacenamiento, con el objetivo de
reutilizar el agua proveniente de los lavabos para su uso en inodoros.

El funcionamiento del sistema se basa en la captacion de aguas grises generadas
en los lavabos, las cuales son conducidas hacia un filtro. Posteriormente, pasan por
un proceso fisico-quimico que permite la eliminacibn de microorganismos e
impurezas. Finalmente, el agua tratada se almacena en un tanque desde donde se
redistribuye al sistema sanitario para su aprovechamiento en los inodoros.

Mediante este sistema piloto, se busca concientizar a la comunidad estudiantil vy,
posteriormente, extender la sensibilizacion a la sociedad del estado de Nuevo Ledn,
promoviendo una gestion responsable del agua y fomentando una cultura de
sostenibilidad ambiental. Esta iniciativa se alinea con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) 6: Agua limpia y saneamiento, establecido por las Naciones
Unidas (2015). [8]

RECICLAJE DEL AGUA

agua potable FILTRO

\ BOMBA VALVULA

‘/ R DE AGUA CHECK

| g ; | (Famseraioe)
oy = = : ‘
\ / 4 &

Figura 2. Modelo de reciclaje.
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Disefio de flyers

En este proyecto se disefiaron 5 flyers visuales e informativos con el propésito de
educar y sensibilizar a la comunidad estudiantil sobre el uso responsable del agua.
Estos materiales incluyen mensajes breves, imagenes atractivas vy
recomendaciones practicas orientadas a promover habitos sostenibles, tales como
tomar duchas cortas, reutilizar el agua doméstica y reparar fugas. Se presentan dos
de ellos en la Figura 3 y Figura 4. Los flyers fueron distribuidos dentro de la
institucion educativa, y se proyecta su utilizacion en futuros eventos ecolégicos con
el fin de generar conciencia ambiental y fomentar una cultura del cuidado y ahorro
responsable del agua en toda la comunidad del estado de Nuevo Ledn.

e ]
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(COMO CUIDAR EL AGUA
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Figura 4. Formas y cuidado del agua.
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Figura 3. Flyer 1 Conciencientizacion del agua.

Estudios realizados

El proyecto en cuanto a la aplicacion de la encuesta en la muestra poblacional y
representativa del estudio realizado a estudiantes de la Universidad Tecnologica
Santa Catarina arrojo lo siguiente:

1)Perfil demogréfico.

Rango de IlEdades: Género de encuestados:

o Z
2% | goy

1 =2 =3 = Femenino Masculino Otro
Edades Agrupadas Frecuencia —
16 26 2g0| (Minimo 16
26 36 19 Maxlr.na 41
36 a6 1 Amplitud 10

Figura 5. Datos sociodemograficos de encuestados.
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Principales hallazgos

Se observa que 300 de las 363 personas encuestadas proporcionaron su edad,
mientras que 63 decidieron omitir este dato. No obstante, el andlisis del promedio
de edad, calculado en rangos de 10 afos, no presentdé un margen de error
significativo. Los resultados muestran que el 87% de los participantes se encuentra
en el rango de 16 a 26 afios, con una edad promedio de 20 afios.

Asimismo, se identificé que la mayoria de las personas encuestadas pertenece al
género femenino, lo que aporta un perfil demogréfico predominante dentro del
estudio.

2)Origen del agua

¢, Sabes de donde proviene el agua
qgue llega a tu casa?

No estoy
seguro(a). Si
3204 45%
No
23%
mSi No No estoy seguro(a).

Figura 6. Resultado origen del agua.

Principales hallazgos

Llama la atencion que la mayoria de las personas encuestadas desconocen el
origen del agua que consumen diariamente, en comparacion con aquellas que
afirman saberlo. En total, 199 participantes manifestaron no saber de dénde
proviene el agua, cifra que coincide con las 204 personas que indicaron desconocer
el destino del agua utilizada en el lavabo.

Aunque la grafica muestra que un 44% afirma comprender a dénde va el agua
después de su uso, el 57% restante refleja un nivel significativo de desconocimiento,
lo que evidencia una falta de conciencia sobre el ciclo del agua y su gestion
cotidiana.
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3)Importancia del cuidado del agua

¢, Cierras la llave del ¢, Has reutilizado
agua mientras te alguna vez el agua del
cepillas los dientes? lavabo para otra X

4

315

Siempre m A veces m Nunca

¢ Para gué la reutilizaste?

83 .
95 65
" Regar plantasavar -
" Llenar el tanque del inodoro Otra:

Figura 7. Importancia del cuidado.

Principales hallazgos

Se observa una tendencia positiva entre los encuestados respecto a la conciencia
sobre la importancia del cuidado y aprovechamiento del agua, considerado un
recurso vital.

Una parte significativa de los participantes manifesté evitar dejar correr el agua
mientras realizan otras actividades, lo que refleja practicas responsables en su uso
cotidiano.

Los episodios de escasez hidrica ocurridos en Nuevo Ledn en afios recientes
pusieron en evidencia tanto la necesidad de fortalecer la cultura del ahorro del agua
como la falta de acciones concretas para su reutilizacion.

A pesar de ello, el comportamiento ciudadano muestra avances graduales, aunque
persiste un margen de mejora, especialmente en el reaprovechamiento del agua
recolectada, ya que solo 95 personas indicaron utilizarla para llenar el tanque del
inodoro.
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4) Disposicion del cuidado del agua

¢ Estarias dispuesto/acalocar
un recipiente en tu lavabo

para reutilizar el agua?
9

¢, Crees que pequefas acciones como
recolectar agua del lavabo pueden
marcar una diferencia?

313

77

= Si = TAL VEZ= NO
=Sl =NO NO LO SE

Figura 8. Disposicion del cuidado del agua.

Finalmente, se observa que la mayoria de los encuestados considera viable la
recoleccion del agua proveniente del lavabo, incluso mediante el uso de recipientes
para su captacion. Esta practica es percibida como una alternativa efectiva para el
aprovechamiento del agua y podria representar una reduccion significativa en el
gasto mensual.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que el uso inadecuado del
agua, derivado en muchos casos de la falta de informacion y conciencia sobre su
verdadera importancia, representa un factor critico en la administracion de este
recurso vital. La concientizacion de millones de usuarios podria marcar la diferencia
entre prevenir una nueva crisis del agua en el estado de Nuevo Ledn o prolongar
las consecuencias de un manejo insuficiente. La implementacion de sistemas de
reutilizacion y captacién pluvial del agua, que no implican un gasto significativo y
generan un alto beneficio social, constituye una estrategia clave. Esto indica la
urgente necesidad de transformar la manera en que gestionamos el vital liquido,
promoviendo practicas sustentables que aseguren su disponibilidad para las
generaciones presentes y futuras.
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RESUMEN

La simulacion del desempefio mecanico en componentes estructurales mediante el
Método de Elementos Finitos (MEF) constituye una herramienta fundamental en la
ingenieria de disefio contemporanea, permitiendo la validacion virtual de sistemas
sin recurrir a prototipos fisicos (Gomez Gonzalez, 2017). Zienkiewicz y Taylor
(1994) establecen el MEF como técnica numérica para la resolucion aproximada de
ecuaciones diferenciales aplicables a problemas de ingenieria.

La implementacion pedagogica del MEF para armaduras bidimensionales requiere
herramientas educativas especializadas que garanticen resultados confiables. La
presente investigacion adopta Excel como plataforma principal, fundamentandose
en su capacidad para estructurar el proceso de aprendizaje segun la ruta
pedagdgica, superando asi las limitaciones educativas de las calculadoras web
automatizadas.

Mediante la aplicacion del método de rigidez directa a una armadura plana de tres
barras -caso de estudio documentado por Kim y Sankar (2009)- se implemento
exitosamente el proceso completo de analisis, desde la formulacion de matrices
individuales hasta el ensamblaje de la matriz global y la resolucién del sistema. Los
desplazamientos nodales obtenidos (ul = 0.458 mm, v1 = 0.458 mm) validan la
precision de la metodologia empleada, confirmando la efectividad del enfoque
pedagogico basado en diferentes hojas de calculo para la comprension integral del
MEF en contextos de formacién ingenieril.

PALABRAS CLAVE: MEF, Armadura 2D, Excel
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ABSTRACT

The simulation of mechanical performance in structural components using the Finite
Element Method (FEM) constitutes a fundamental tool in contemporary design
engineering, enabling virtual validation of systems without resorting to physical
prototypes (Gomez Gonzalez, 2017). Zienkiewicz and Taylor (1994) establish FEM
as a numerical technique for the approximate solution of differential equations
applicable to engineering problems.

The pedagogical implementation of FEM for two-dimensional trusses requires
specialized educational tools that guarantee reliable results. This research adopts
Excel as the primary platform, based on its capacity to structure the learning process
according to the pedagogical pathway, thereby overcoming the educational
limitations of automated web calculators.

Through the application of the direct stiffness method to a planar truss of three bars
- a case study documented by Kim and Sankar (2009) - the complete analysis
process was successfully implemented, from the formulation of individuales
matrices to the assembly of the global matrix and system resolution. The obtained
nodal displacements (ul = 0.458 mm, v1 = 0.458 mm) validate the precision of the
methodology employed, confirming the effectiveness of the pedagogical approach
based on multiple spreadsheets for the comprehensive understanding of FEM in
engineering education contexts.

KEYWORDS: FEM, 2D Truss, Excel

INTRODUCCION

En la ingenieria de disefo, resulta esencial simular el desempefio mecéanico y
térmico de un componente 0 sistema bajo sus condiciones operativas,
prescindiendo de la fabricacion de prototipos fisicos. Dicha validacion mediante
simulacion posibilita un analisis agil y rentable, obviando la inversion en ensayos
de caracter destructivo (Gémez Gonzalez, 2017).

La capacidad de predecir el comportamiento de productos, maquinas y sistemas de
ingenieria es fundamental en el disefio y la fabricacion. Esto permite validar su
desempenfo y garantizar su funcionalidad antes de que entren en servicio o lleguen
al cliente final.

Para alcanzar este objetivo, se requieren herramientas educativas especializadas
en ingenieria mecanica y estructural que ofrezcan resultados confiables,
permitiendo a los estudiantes comprender y dominar la técnica para su posterior
aplicacion profesional. En esta linea, Rincén Camacho, (2023) propone una
herramienta de calculo para estructuras 2D y 3D desarrollada en Scilab.

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

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

187



PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

Complementariamente, Yugcha Chango, (2025) presenta una aplicacion en Python
capaz de calcular con precision matrices de rigidez, desplazamientos nodales y
generar diagramas de esfuerzos internos.

Zienkiewicz y Taylor, (1994) definen el Método de Elementos Finitos (MEF) como
una técnica numérica utilizada para encontrar soluciones aproximadas a
ecuaciones diferenciales que gobiernan problemas de fisica e ingenieria, como los
relacionados con la mecéanica estructural, la transferencia de calor, la dinamica de
fluidos y electromagnetismo.

El MEF es un método numérico para resolver ecuaciones diferenciales que
describen muchos problemas de ingenieria.

Las aplicaciones del MEF son sumamente versatiles, abarcando desde el analisis
de deformacion y esfuerzos en automéviles, aeronaves, edificios y puentes, hasta
el estudio de campos de flujo de calor, fluidos, magnéticos, filtraciones y otros
fenémenos de flujo (Chandrupatla y Belegundu, 2002). Los autores destacan,
ademas, que los avances en la tecnologia computacional y los sistemas de Disefio
Asistido por Computadora (CAD por sus siglas en inglés) permiten modelar
problemas complejos con relativa facilidad, asi como evaluar multiples
configuraciones antes de proceder a la fabricacion de un prototipo fisico.

Ortiz Soto et al., (2022) implementaron el MEF para el andlisis de armaduras
bidimensionales utilizando Excel y MATLAB, validando los resultados mediante la
comparacion con un software comercial establecido.

Como se ilustra en la Figura 1, una armadura plana tipica es una estructura
compuesta enteramente por elementos de dos fuerzas, sometidos exclusivamente
a traccion o compresion axial. Este comportamiento se garantiza mediante dos
condiciones esenciales: primero, que todas las cargas y reacciones actien solo en
los nodos; y segundo, que las uniones entre elementos sean articuladas y sin
friccion.

Q12 Q14 Q16

@ Q11 @'_L— Q13 Q15

Figura 1. Armadura 2D.
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DESARROLLO

El calculo analitico de una armadura bidimensional como se muestra en la Figura
2 mediante el método de rigidez directa considera la posicion y orientacion de cada
barra dentro del sistema. El proceso inicia con la obtencion individual de la matriz
de rigidez de cada elemento, como se presenta en la Ecuacion 1. Posteriormente,
estas matrices se ensamblan para construir la matriz de rigidez global del sistema.
Una vez definida esta relacion fundamental [K{U} = {F}, donde [K] es la matriz de
rigidez global, {U} el vector de desplazamientos nodales y {F} el vector de fuerzas
aplicadas, se resuelve el sistema de ecuaciones para determinar los
desplazamientos en direccién x e y de cada nodo.

Figura 2. Barra o elemento bidimensional.

cos? @ cos @sin @ —cos2 @ —cos@sin®
k] = 54 cos @ sin @ sin? @ —cos@sin@  —sin?@ ()
L| —cos?@ —cos@sin@ cos? @ cos @ sin @
—cos @ sin @ —sin? @ cos@sin @ sin? @

Donde:

k = rigidez de la barra

E = médulo de elasticidad (Young)

A = area de la seccidn transversal

L = longitud de la barra

@ = angulo de inclinaciéon de la barra

Desde una perspectiva pedagogica, la ensefianza del Método de Elementos Finitos
aplicado a armaduras bidimensionales debe seguir la ruta formativa establecida en
la Tabla 1, la cual organiza de manera gradual y sistematica los contenidos,
recursos y actividades necesarias para garantizar una comprension efectiva del
tema.
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Tabla 1. Ruta pedagdgica.

Componente Descripcion

Objetivo Aplicar el método de elemento finito a armaduras bidimensionales mediante
formulacion directa.

Competencia Resolver problemas de armaduras bidimensionales mediante el Método de
Elementos Finitos de forma analitica, utilizando herramientas bésicas de calculo. Esto
implica identificar y caracterizar cada elemento segin su orientacion y propiedades
mecanicas, formular y ensamblar las matrices de rigidez individuales en

la matriz global del sistema, y ejecutar los calculos matriciales necesarios para
determinar los desplazamientos nodales, las fuerzas internas en las barras y las
reacciones en los apoyos.

Contexto Grupo de estudiantes de ingenieria, modalidad presencial, con acceso a
computadoras y/o dispositivos moviles.
Actividades Resolucion de problemas de armaduras bidimensionales, encontrando los

desplazamientos nodales y los esfuerzos de cada elemento.

Recursos Microsoft Office.

Evaluacién Formulario autoevaluativo en Microsoft Forms.

Si bien las calculadoras web disponibles permiten obtener resultados inmediatos
con minimos datos, carecen de valor pedagogico al no integrarse en una guia de
aprendizaje que cumpla con los estandares de calidad en la formacion ingenieril.
Por ello, la herramienta mas adecuada para desarrollar esta competencia es Excel,
pues permite alinear el proceso con la ruta pedagogica establecida en la Tabla 1.
Mediante el uso de diferentes hojas de calculo, los estudiantes pueden abordar de
manera estructurada cada etapa del andlisis de armaduras 2D, consolidando asi
su comprension del método.

RESULTADOS

Del problema planteado por Kim y Sankar (2009) donde la armadura plana que se
muestra en la Figura 3 consta de tres barras conectadas entre si y a los muros
mediante juntas articuladas. Las barras forman angulos iguales entre si, y la barra
2 es vertical. Las barras son idénticas entre si, con las siguientes proporciones:
maédulo de Young E = 206 GPa, area de seccion transversal A = 1x10* m2y longitud
L =1 m. Se aplica una fuerza inclinada F = 20,000 N en el nodo 1. Calcule los
desplazamientos en el nodo 1 y las tensiones en los tres elementos.

La Figura 3 muestra el modelo de tres barras y cuatro nodos, donde los nodos se
identifican mediante circulos numerados.
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Figura 3. Sistema de barras.

Al aplicar la plantilla, se introducen todos los datos del sistema en la hoja de célculo
Info como se muestra en la Figura 4.

A B C D E F G H | J K L M N
1 Barra NodoA NodoB Angulo Médulo Area Longitud Elemento COS SEN  COS”2 SENA2 COSSEN
21 1 3 -30 2.06E+11 1.00E-04 1 Kki= 2.06E+07 0.8660 -0.5000 0.7500 0.2500 -0.4330
3 2 1 2 90 2.06E+11 1.00E-04 1 k2= 2.06E+07 0.0000 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000
4 3 1 4 @glO 2.06E+11 1.00E-04 1 k3= 2.06E+07 -0.8660 -0.5000 0.7500 0.2500 0.4330

Figura 4. Ingreso de la informacion.

La Figura 5 muestra las dimensiones de la matriz global de rigidez. Esta matriz es
cuadrada, y su tamafio esta determinado por el numero total de grados de libertad
del sistema, el cual depende directamente de la cantidad de nodos en el modelo de
barras.

A B C D E F G H I

1 GLOBAL | ul vl u2 v2 u3 v3 ud v4

2 ul 0 0 0 0 0 0 0 0
3 vl 0 0 0 0 0 0 0 0
4 u2 0 0 0 0 0 0 0 0
5 v2 0 0 0 0 0 0 0 0
6 u3 0 0 0 0 0 0 0 0
7 v3 0 0 0 0 0 0 0 0
8 ud 0 0 0 0 0 0 0 0
9 v4 0 0 0 0 0 0 0 0

an

Figura 5. Matriz de rigidez global.

La Figura 6 muestra el ensamblaje de la matriz de rigidez del elemento 1 (K1) en la
matriz global. Los coeficientes de K1 se posicionan en las intersecciones de las filas
y columnas correspondientes a sus grados de libertad: ul, v1, u3y v3.
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La Figura 7 muestra el ensamblaje de la matriz de rigidez del elemento 2 (K2) en la
matriz global. Los coeficientes de K2 se posicionan en las intersecciones de las filas

B C

K1 ul vl

| 15450000.000 -8920061.659

-8920061.659 5.15E+06
0 0
0 0

-15450000.000 8920061.659

8920061.659 -5.15E+06
0 0
0 0

Ano XllI, No. 26 JulioT Diciembre2025
ISSN:2448- 6906

I

D G H |

u2 v2 u3 v3 ud v4
0 0 -15450000.000 8920061.659 0 0
0 0 8920061.659  -5.15E+06 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 15450000.000 -8920061.659 0 0
0 0 -8920061.659 5.15E+06 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

Figura 6. Matriz K1.

y columnas correspondientes a sus grados de libertad: ul, v1, u2y v2.

A B C
1 K2 ul vl
2 ul 0.000 0.000
3 vl 0.000  2.06E+07
4 u2 0.000 0.000
5 v2 0.000 -2.06E+07
6 u3 0 0
7 v3 0 0
8 ud 0 0
9 v4 0 0

La Figura 8 muestra el ensamblaje de la matriz de rigidez del elemento 3 (K3) en la
matriz global. Los coeficientes de K3 se posicionan en las intersecciones de las filas

D E
u2 v2
0.000 0.000
0.000 -2.06E+07
0.000 0.000
0.000 2.06E+07
0 0
0 0
0 0
0 0

Figura 7. Matriz K2.

u3

O 00 O O O O o

v3

ud v4

000 00 o o o
000 00 0 o o
000 O I0 0 0 O

y columnas correspondientes a sus grados de libertad: ul, v1, u4y v4.

ud

V00N W N
<
N

B C

| ul vl
15450000.000 8920061.659
8920061.659 5.15E+06
0 0
0 0
0 0
0 0

-15450000.000 -8920061.659
-8920061.659  -5.15E+06

u2 v2

O 00000 00 e
Q000 0 0 o0 O

Figura 8. Matriz K3.

u3

QOO0 00 o O

v3

H |

ud v4
0 -15450000.000 -8920061.659
0 -8920061.659  -5.15E+06
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

0 15450000.000 8920061.659
0 8920061.659 5.15E+06
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Como se observa en la Figura 9, el ensamblaje de la matriz de rigidez global se
obtiene mediante la suma de las contribuciones individuales de cada uno de los
tres elementos finitos.

A B (8 D E F G H |
1 SUMA | ul vl u2 v2 u3 v3 ud v4
2 ul 30900000 0 -7.7301E-26 -1.2619E-09 -15450000 8920061.66 -15450000 -8920061.7
3 vl 0 30900000 -1.2619E-09 -20600000 8920061.66 -5150000 -8920061.7  -5150000
4 u2 -7.7301E-26 -1.2619E-09 7.73009E-26 1.2619E-09 0 0 0 0
5 v2 -1.2619E-09  -20600000 1.2619E-09 20600000 0 0 0 0
6 u3 -15450000 8920061.659 0 0 15450000 -8920061.7 0 0
7 v3 8920061.659 -5150000 0 0 -8920061.7 5150000 0 0
8 ud -15450000 -8920061.66 0 0 0 0 15450000 8920061.66
9 v4 -8920061.66 -5150000 0 0 0 0 8920061.66 5150000

Figura 9. Suma de matrices.

La Figura 10 muestra los resultados tras aplicar el enfoque de eliminacién, donde
se observa la solucion del sistema una vez incorporadas las condiciones de
contorno.

A B C D E E G H I

ELIMINACION | ul vl u2 v2 u3 v3 ud va

1

2 ul 30900000 0
3 vl 0 30900000
4 u2

5 v2

6 u3

7 v3

8 u4

9 va

Figura 10. Enfoque de eliminacion.

Como se muestra en la Figura 11 y 12, la soluciéon del sistema se obtiene
resolviendo numéricamente el conjunto de ecuaciones representado por la matriz
de rigidez global y el vector de fuerzas para encontrar los desplazamientos nodales.

A B € D E F G H |
1 | INVERSA | ul vl u2 v2 u3 v3 u4 v4
2 ul 3.23625E-08 0

3 vl 0 3.23625E-08

4 u2

5 v2

6 u3

Z v3

8 uj

9 v4

Figura 11. Matriz inversa.
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1 | FUERZAS |

2 ul 14142.1356
3 vl 14142.1356
4 u2

5 v2

6 u3

74 v3

8 ud

9 v4

Figura 12. Matriz de fuerzas.

A B €
1 | DESPLAZAMIENTOS
2 ul 0.00045767 m
3 vl 0.00045767 m
4 u2 0 m
5 v2 0 m
6 u3 0 m
7 v3 0 m

Figura 13. Desplazamientos.

Los desplazamientos obtenidos en la simulacién, mostrados en la Figura 13,
coinciden con los resultados de referencia publicados por Kim y Sankar (2009) para
el nodo 1 (ul = 0.458 mm, v1 = 0.458 mm), lo que valida la precision del modelo
implementado.

CONCLUSIONES

La implementacion del Método de Elementos Finitos para el analisis de armaduras
bidimensionales mediante herramientas de calculo estructurado demuestra ser una
estrategia pedagogica efectiva en la formacion ingenieril. La resolucion del
problema de referencia de Kim y Sankar (2009) mediante una plantilla desarrollada
en Excel valida la precision del método, obteniendo desplazamientos nodales
consistentes con la literatura especializada (ul = 0.458 mm, v1 = 0.458 mm).

El enfoque de ensamblaje matricial aplicado mediante la formulacion directa
permitié construir progresivamente la matriz de rigidez global a partir de las
contribuciones individuales de cada elemento, verificando el proceso mediante la
superposicion controlada de las matrices elementales. La aplicacion sistematica del
meétodo de eliminacion para incorporar las condiciones de contorno demostr6 ser
eficaz en la resolucion del sistema de ecuaciones, obteniendo una solucion
numéricamente estable.
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La metodologia desarrollada, basada en la ruta pedagogica de la Tabla 1, confirma
que el uso de diferentes hojas de célculo facilita la comprension gradual de cada
etapa del MEF, desde la caracterizacion geométrica y material hasta la obtencion
de desplazamientos. Este abordaje resulta pedagoégicamente superior al empleo de
calculadoras web automatizadas, al promover la comprension conceptual del
método mediante la implementacion controlada de cada fase del proceso.

La herramienta desarrollada constituye un recurso educativo valido para la
ensefianza del MEF en armaduras bidimensionales, combinando el rigor del
meétodo analitico con la accesibilidad de las plataformas de calculo generalizado, y
estableciendo las bases para su extension a problemas de mayor complejidad en
el @&mbito de la ingenieria estructural.

La plantilla de Excel utilizada en esta investigacion se puede descargar de
https://docs.google.com/spreadsheets/d/161K54P 9Yt50p60oNy4lYHU7U4Bkzc9Tqg

Jedit?usp=sharinq&ouid=114294246343126232247 &rtpof=true&sd=true
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RESUMEN

Este articulo presenta los resultados y propuestas de un programa de
concientizacion empresarial disefiado para incrementar la contratacion de personas
con discapacidad en empresas del estado de Nuevo Le6n, México. A partir de la
aplicacidon de encuestas a nueve organizaciones participantes y del analisis de las
conferencias impartidas entre 2023 y 2025, se identificaron las principales barreras
(actitudinales, de infraestructura y de desconocimiento normativo) y se evaluo el
impacto de las acciones de sensibilizacion. Los hallazgos muestran que el 78% de
las empresas reportd haber contratado personas con discapacidad tras las
conferencias; el 56% observo un incremento ligero en contrataciones y el 22% un
aumento considerable. Ademas, el 89% asistio a tres 0 mas actividades de
sensibilizacion y el 67% de las empresas esta en proceso de obtener la certificacién
NMX-R-025-SCFI-2015.

El estudio concluye que las conferencias vivenciales y el acompafiamiento técnico
son efectivos para cambiar actitudes y promover acciones concretas, aunque se
requiere consolidar politicas internas, mejoras de infraestructura y medicion
sistematica del impacto. Se proponen recomendaciones practicas para disefiar
programas de sensibilizacion, protocolos de contratacién inclusiva y alianzas
interinstitucionales que faciliten la adopcion sostenible de practicas inclusivas.

PALABRAS CLAVE: inclusion laboral, discapacidad, concientizacidon empresarial,
NMX-R-025, recursos humanos, no discriminacion
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ABSTRACT

This article reports the results and proposals of an employer awareness program
aimed at increasing the hiring of people with disabilities in companies in the state of
Nuevo Ledn, Mexico. Based on surveys of nine participating organizations and
analysis of conferences delivered between 2023 and 2025, the main barriers
(attitudinal, infrastructural, and regulatory knowledge gaps) were identified and the
impact of sensitization actions assessed. Findings indicate that 78% of companies
reported hiring people with disabilities after the conferences; 56% observed a slight
increase in hires and 22% a considerable increase. Additionally, 89% attended three
or more sensitization activities and 67% are in the process of obtaining the NMX-R-
025-SCFI-2015 certification.

The study concludes that experiential conferences and technical support effectively
change attitudes and promote concrete actions, although strengthening internal
policies, infrastructure improvements and systematic impact measurement remain
necessary. Practical recommendations are presented to design awareness
programs, inclusive hiring protocols, and interinstitutional partnerships to facilitate
sustainable adoption of inclusive practices.

KEYWORDS: labor inclusion, disability, employer awareness, NMX-R-025, human
resources, non-discrimination

INTRODUCCION

En México, la inclusion laboral de las personas con discapacidad representa uno de
los mayores desafios sociales y econdmicos de las uUltimas décadas. A pesar de los
avances normativos y de los esfuerzos institucionales para promover la igualdad de
oportunidades, persisten practicas culturales, prejuicios y barreras estructurales que
limitan la participacion de este grupo en el mercado laboral formal. Las estadisticas
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) revelan que solo una
fraccion de la poblacion con discapacidad cuenta con empleo formal, lo cual refleja
la necesidad de fortalecer politicas, programas y estrategias que fomenten la
sensibilizacion dentro de las organizaciones.

El marco juridico mexicano establece bases solidas para garantizar la no
discriminacion y la inclusién laboral. Instrumentos como la Ley General para la
Inclusidn de las Personas con Discapacidad, la Ley Federal del Trabajo, asi como
la Norma Mexicana NMX-R-025-SCFI-2015 en Igualdad Laboral y No
Discriminacion, orientan a las empresas a implementar practicas equitativas y
entornos laborales accesibles. Sin embargo, la aplicacibn real de estas
disposiciones suele verse obstaculizada por la falta de conocimiento, capacitacion
y voluntad organizacional para adaptar espacios y procesos de reclutamiento.
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El presente estudio parte del reconocimiento de que la concientizacion empresarial
constituye una herramienta estratégica para transformar las actitudes vy
percepciones en torno a la discapacidad. A través de programas de sensibilizacion,
conferencias y acompafiamiento técnico, es posible impulsar un cambio cultural en
las empresas que promueva el respeto a la diversidad, la equidad y el
aprovechamiento del talento sin distincion de condiciones fisicas o cognitivas. Este
enfoque permite pasar del cumplimiento normativo a una verdadera cultura de
inclusién y responsabilidad social.

El objetivo central del trabajo es analizar el impacto de las acciones de
concientizacion empresarial en el incremento de la contrataciéon de personas con
discapacidad, mediante la aplicacion de instrumentos de diagndstico en empresas
del estado de Nuevo Ledn. Se busca demostrar que las acciones de sensibilizacion,
combinadas con la difusién de informacién normativa y de buenas practicas, pueden
influir de manera significativa en las decisiones de contratacion y en la adopcion de
politicas inclusivas.

La relevancia de esta investigacion radica en su contribucién al fortalecimiento de
la cultura organizacional inclusiva en México. Ademas, proporciona evidencia
empirica sobre la efectividad de la concientizacién como estrategia de cambio social
dentro de los espacios laborales, ofreciendo un modelo replicable en diferentes
sectores y regiones del pais.

DESARROLLO
Contexto de la inclusidon laboral en México

La inclusién laboral de personas con discapacidad ha cobrado relevancia en las
politicas publicas mexicanas en las ultimas décadas. A pesar de ello, los avances
son limitados frente a la magnitud del reto. De acuerdo con datos del INEGI (2022),
en México existen mas de seis millones de personas con discapacidad, de las
cuales menos del 40% participa activamente en el mercado laboral. Las condiciones
estructurales, la falta de accesibilidad fisica, la escasa sensibilizacion empresarial y
los prejuicios sociales contindan restringiendo su derecho al trabajo digno.

En los ultimos afos, instituciones gubernamentales y organizaciones civiles han
promovido programas para impulsar la igualdad de oportunidades laborales, sin
embargo, muchas empresas siguen percibiendo la contratacion de personas con
discapacidad como un acto de beneficencia y no como una estrategia de
responsabilidad social o de aprovechamiento del talento humano. Este contexto
hace evidente la necesidad de fortalecer la cultura organizacional y sensibilizar a
los empleadores sobre los beneficios econdmicos y sociales de la inclusion.
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Barreras y desafios en la contratacion

Las barreras que enfrentan las personas con discapacidad en el ambito laboral
pueden clasificarse en tres tipos: actitudinales, estructurales y normativas.

Las barreras actitudinales se manifiestan en los prejuicios, estigmas y percepciones
negativas que persisten en los centros de trabajo. En muchos casos, los
empleadores asumen que las personas con discapacidad tienen un bajo
desempefio o requieren un esfuerzo adicional en su supervision.

Las barreras estructurales se relacionan con la falta de infraestructura accesible,
como rampas, elevadores, sefializacion en braille, mobiliario adaptado o rutas de
evacuacion adecuadas. Finalmente, las barreras normativas o institucionales
surgen cuando las empresas carecen de politicas formales de inclusion, protocolos
de adaptacién o procedimientos para garantizar la igualdad de oportunidades.

Diversos estudios y experiencias en campo evidencian que el desconocimiento
sobre los beneficios fiscales y sociales de la contratacion de personas con
discapacidad es otro obstaculo frecuente. A pesar de que la legislacibn mexicana
contempla incentivos y lineamientos claros, muchas empresas no los aplican por
falta de informacién o asesoria.

Marco normativo y politicas inclusivas

El marco juridico nacional establece mudiltiples instrumentos para promover la
igualdad laboral y la no discriminacion. La Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, en su articulo 1°, prohibe toda forma de discriminacién; mientras
que la Ley Federal del Trabajo, en su articulo 3° garantiza la igualdad de
condiciones y oportunidades para todas las personas.

Asimismo, la Ley General para la Inclusion de las Personas con Discapacidad
(2011) define las bases para asegurar la plena participacion social, laboral y
econOmica de este grupo poblacional. Complementariamente, la Norma Mexicana
NMX-R-025-SCFI-2015 en Igualdad Laboral y No Discriminacién promueve la
certificacion de centros de trabajo que aplican practicas equitativas, accesibles y
libres de discriminacion.

A nivel internacional, México ha ratificado la Convencion sobre los Derechos de las
Personas con Discapacidad (ONU, 2006), la cual reconoce el derecho de todas las
personas a trabajar en entornos abiertos, inclusivos y accesibles. Estos
instrumentos establecen la base legal para que las empresas implementen politicas
internas que garanticen la igualdad sustantiva y la inclusion laboral.

No obstante, el cumplimiento efectivo de estas disposiciones depende de la
concientizacion empresarial y del compromiso de los lideres organizacionales para
traducir los marcos legales en acciones concretas.
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Estrategias de concientizacion empresarial

La concientizacion empresarial se ha consolidado como una herramienta clave para
impulsar la inclusion laboral en las organizaciones. A través de conferencias, talleres
y campafas de sensibilizacién, es posible transformar la percepcion sobre la
discapacidad, promover una cultura de respeto y generar ambientes laborales
incluyentes.

Las estrategias mas efectivas son aquellas que combinan la informacion normativa
con experiencias vivenciales. En el caso de esta investigacion, se implementaron
conferencias dirigidas a jefes y gerentes de recursos humanos, en las cuales
participaron personas con discapacidad compartiendo sus experiencias de vida y
laborales. Este enfoque logro sensibilizar a los asistentes y fomentar el compromiso
de las empresas para adoptar practicas inclusivas.

Ademas, la capacitacion sobre la Norma NMX-R-025-SCFI-2015, la Ley Federal del
Trabajo y la Ley General para la Inclusion de las Personas con Discapacidad
permitid a los participantes identificar areas de mejora en sus centros de trabajo y
establecer planes de accidn para obtener la certificacion correspondiente.

El desarrollo de alianzas con organismos especializados, instituciones educativas y
dependencias gubernamentales es otro elemento esencial para garantizar la
sostenibilidad de estas estrategias. La concientizacion empresarial, mas que una
accion aislada, debe considerarse un proceso continuo de aprendizaje y mejora
dentro de la cultura organizacional.

RESULTADOS

Con el propdsito de conocer la percepcion y el nivel de compromiso de las empresas
respecto a la inclusién laboral de personas con discapacidad, se aplic6é una
encuesta dirigida a responsables del area de Recursos Humanos de diversas
organizaciones del estado de Nuevo Ledn. La muestra estuvo compuesta por nueve
empresas pertenecientes a distintos sectores, lo que permitid obtener una vision
general sobre la situacion actual de la inclusion en el ambito empresarial.

Los resultados obtenidos reflejan que la mayoria de las empresas no cuenta con
politicas formales de inclusion laboral, aunque existe un interés creciente por
implementar acciones que promuevan la equidad y la no discriminacion. En la
Grafica 1, se observa que un porcentaje significativo de las organizaciones
participantes carece de estrategias definidas para la contratacién de personas con
discapacidad, lo cual evidencia la necesidad de fortalecer la difusion y capacitacion
en materia de inclusion.

Asimismo, los datos revelan que el 78% de las empresas encuestadas manifesto
haber contratado personas con discapacidad después de participar en las
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conferencias de concientizacion, lo que indica un impacto positivo de las actividades
de sensibilizacion. El 56% reportd un incremento leve en la contratacion, mientras
que el 22% sefialé un aumento considerable, lo que demuestra que las acciones de
concientizacion contribuyen de manera efectiva a modificar percepciones y generar
apertura en los procesos de reclutamiento.

Otro hallazgo relevante es que el 89% de las empresas asistio a tres 0 mas
actividades de sensibilizacion, tales como conferencias, talleres o charlas
vivenciales. Ademas, el 67% se encuentra en proceso de certificarse bajo la Norma
NMX-R-025-SCFI-2015, lo que refleja un avance hacia la institucionalizacion de
practicas inclusivas dentro de sus politicas de recursos humanos.

Por otro lado, se identificaron barreras persistentes relacionadas con la
infraestructura, la accesibilidad y el desconocimiento de la normatividad. El 44% de
las empresas reconocidé no contar con instalaciones adaptadas o con equipos de
apoyo para personas con discapacidad motriz o sensorial. De igual forma, el 33%
de los encuestados sefialé que su personal aun no ha recibido capacitacion formal
en temas de inclusion o no discriminacién, lo cual representa una oportunidad de
mejora para consolidar el cambio cultural en los entornos laborales.

En conjunto, los resultados demuestran que la concientizacion empresarial es una
estrategia efectiva para fomentar la contratacion de personas con discapacidad,
siempre que vaya acompafada de acciones sostenidas, seguimiento institucional y
apoyo de la alta direccion. El estudio evidencia un cambio progresivo en la actitud
de las organizaciones hacia la inclusion, con un impacto medible en las practicas de
reclutamiento y gestion del talento.

CONCLUSIONES

La presente investigacion permitié confirmar que la concientizaciébn empresarial es
una herramienta clave para fomentar la inclusion laboral de personas con
discapacidad en México. A través de las conferencias, talleres y actividades de
sensibilizacion desarrolladas, se logré generar un cambio positivo en la percepcién
de las empresas participantes, reflejado en un incremento real de contrataciones y
en un mayor interés por implementar politicas inclusivas.

Los resultados evidencian que las empresas que participaron activamente en los
programas de sensibilizacibn mostraron avances significativos en la adopcién de
medidas incluyentes, como la adaptacion de instalaciones, la actualizacion de
reglamentos internos y la capacitacién del personal en materia de igualdad laboral
y no discriminacion. Sin embargo, persisten desafios importantes relacionados con
la infraestructura accesible, la continuidad de los programas y la consolidacion de
una cultura organizacional verdaderamente inclusiva.
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Entre los principales hallazgos destaca que la sensibilizacién y la formacion del
personal directivo y operativo son factores determinantes para romper barreras
actitudinales y promover la integracién laboral de personas con discapacidad.
Asimismo, la Norma Mexicana NMX-R-025-SCFI-2015 constituye un instrumento
eficaz para guiar a las empresas en la implementacion de buenas practicas, al
establecer criterios claros sobre igualdad y no discriminacion.

Se concluye que la concientizacién empresarial debe concebirse como un proceso
permanente, no como una accion aislada. Su impacto sera mayor si se acompara
de politicas internas sdlidas, mecanismos de evaluacion y alianzas estratégicas con
instituciones gubernamentales y organizaciones especializadas. Solo asi sera
posible avanzar hacia una inclusion laboral plena, basada en la equidad, la
responsabilidad social y el aprovechamiento del talento diverso.

Finalmente, se recomienda fortalecer los programas de capacitacién, impulsar
incentivos fiscales para empresas incluyentes, y difundir modelos de buenas
practicas que sirvan como referencia para otras organizaciones. Con estas
acciones, México podra avanzar hacia un entorno laboral méas justo, accesible y
sustentable, en el que todas las personas tengan la oportunidad de contribuir con
su trabajo al desarrollo econdmico y social del pais.

BIBLIOGRAFIAS

[lIC8 mara de Diputados del H. Coyn gGemsor ale dar d
Il nclusi-n de | as PersomasariconODisescapadieddad
https://www. diputados.gob. mx/ LeyesBibliol/lpd
[2QIC8mara de Diputados del H. Qoenyg r Fesbe rdael | dae

Trabhajo Di ari o Of i ci al de | a

https://www. diputados. gob. mx/ LeyesBibliol/lpd
[B[Comi si - n Nacional de | os Deredclrosi ndlmanmnon
|l abor al d er s olnaass pceo n di scapaci d&&NDHen M

https://www. cndh. or g. mx

4l nstituto Nacional de Estad? sBsitcaad?yst Geagr &
prop-sito del D2a I nternacionald. dleNBHB&Is. Pe
https://www.inegi.org. mx
[5]IMe ndi nMeaertta2 nez, -Rarr eSal ih.as-MantHesn8mkdez 201"
Seguridad e higiTeméliasdustri al
[6]Or gani zaci -n I nternacionhbd detl|l Usbabaj bab ot a
personas con discapacidad en Am®rica Latina
recomendacOhbthtepss : / / www. i | o. or g
[7]0r gani zaci -n de | as Nacio@Gensv eumiobanse (I @NU) .
Derechos de | as Personas Naonon®sscdpades
https:// www. un. org

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica 202

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


https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGIPD.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LFT.pdf
https://www.cndh.org.mx/
https://www.inegi.org.mx/
https://www.ilo.org/
https://www.un.org/

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

[B]Secretarza del Trabaj o y PNoervmas iMenx iScoacniaa |N MX
R-02-5CF2015 en l gual dad LambnatbeorMda adi dc d
Econom? a.

[O]Secr et ar 2 a del Trabajo y Pr eGui2sai - parSocih al
i mpl ementaci -n de pr8cticas | aborales 1incl
STPS.

[10] ZzvY9Yi ga, M. , & Herlna8 nrdeeszp o nLs. a b 2n@ 2d@)xla rsioacli a
como medio para | a inclusi-n | abReervalstde pe
Latinoamericana d Estudi ox5(2)@&0. 49r at

e
https://doi.orqg/10.35434/rl est.v25i2.150

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica 203

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



https://doi.org/10.35434/rlest.v25i2.150

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

P.I.2047 P.F. 211

INCREMENTO DE PRODUCC}ION EN TERMOPARES MEDIANTE REDISENO
DE LAYOUT Y OPTIMIZACION DE PROCESOS EN EL AREA DE EMPAQUE

Emilio Gonzalez Zamarripa emilio.gonzalezza@uanl.edu.mx * @),
Dr. Pedro Rodrigo Guerra Leal pedro.querrall@uanl.edu.mx @

INSTITUCION

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

RESUMEN

Este proyecto logré incrementar significativamente la eficiencia del proceso de
empaque de termopares mediante un redisefio estratégico del layout y la
implementacion de herramientas ergondémicas y estaciones de trabajo moviles.
Como resultado de las mejoras implementadas, se redujeron los tiempos de
produccioén por unidad, se eliminaron desplazamientos innecesarios y se aumento
la capacidad operativa sin necesidad de invertir en maquinaria costosa. La
introduccion de ayudas visuales e instrucciones estandarizadas también facilité la
capacitaciéon de nuevos operarios y mejoro la calidad del trabajo. Los beneficios
obtenidos incluyen mayor autonomia del personal, organizacion del espacio,
ergonomia en las estaciones, y un entorno de trabajo mas eficiente y ordenado,
alineado con los principios de mejora continua.

PALABRAS CLAVE: Produccion, Eficiencia, Velocidad, Redisefo

ABSTRACT

This project significantly increased the efficiency of the thermocouple packaging
process through a strategic layout redesign and the implementation of ergonomic
tools and mobile workstations. As a result of the improvements, unit production times
were reduced, unnecessary movements were eliminated, and operational capacity
increased without the need for expensive machinery. The introduction of visual aids
and standardized instructions also made it easier to train new operators and
improved work quality. The benefits obtained include greater staff autonomy, better
space organization, improved workstation ergonomics, and a more efficient and
orderly work environment, aligned with continuous improvement principles.

KEYWORDS: Production, Efficiency, Speed, Redesign
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INTRODUCCION

En el contexto actual de la industria manufacturera, la eficiencia operativa y la
optimizacibn de procesos se han vuelto indispensables para mantener la
competitividad, especialmente en &reas como el empaque de productos
especializados. En el caso de los termopares, aunque no se trata de una etapa de
transformaciéon del producto, el proceso de empaque es crucial para garantizar
entregas precisas, sin errores y con uso eficiente de recursos.

E I presente proyecto, titulado fAlncremento
Redisefio de Layout y Optimizacion de ProcesosenelArea de Empaqueo,

como una iniciativa de mejora continua basada en la ingenieria aplicada. A través
de una colaboraciéon entre el alumno Emilio Gonzalez Zamarripa y el profesor Dr.
Pedro Rodrigo Guerra Leal, de la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica, se
abordo la problematica desde un enfoque técnico-practico.

El objetivo principal fue optimizar el area de empaque mediante el redisefio del
layout, la incorporacion de estaciones moviles, la fabricacion de equipos auxiliares
personalizados disefiados con software CAD, y la implementacién de ayudas
visuales e instrucciones estandarizadas. Esta propuesta se orienté a mejorar el flujo
de trabajo, reducir desperdicios, incrementar la productividad y fomentar un entorno
de trabajo més ergonémico y autbnomo.

La siguiente seccion describe a detalle la metodologia empleada, los resultados
alcanzados y el impacto generado en el area intervenida, proponiendo ademas una
base replicable para otras areas de la planta.

DESARROLLO

Incremento de Produccion en Termopares mediante Redisefio de Layout y
Optimizacion de Procesos en el Area de Empaque.

1. Metodologia y desarrollo detallado del proyecto (objetivo general).
Objetivo General:

Optimizar el proceso de empaque de termopares a traves del redisefio del layout
del area de trabajo, la incorporacion de estaciones de herramientas moviles, el
disefio de equipos auxiliares personalizados mediante software CAD, y la
implementacion de ayudas visuales e instrucciones estandarizadas, con el fin de
incrementar la eficiencia, reducir tiempos improductivos y mejorar las condiciones
de trabajo.
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Justificacion:

La necesidad de incrementar la eficiencia operativa en el area de empaque de
termopares surge como respuesta al crecimiento de la demanda, las exigencias de
calidad del mercado y la presion constante por reducir costos de produccion. En
este contexto, el area de empaque, aungue no involucra transformacién directa del
producto, representa una etapa critica para garantizar entregas oportunas, sin
errores y con un uso eficiente de los recursos disponibles.

El analisis inicial evidencio que las deficiencias en la distribucion del espacio, la falta
de estandarizacion en los procesos y la ausencia de herramientas adecuadas
estaban generando cuellos de botella que afectaban directamente la productividad.
Estos problemas no requerian una inversion en maquinaria sofisticada, sino una
mejora estructural y organizacional del entorno de trabajo.

Por ello, el proyecto se centrd en aplicar principios de mejora continua (Kaizen),
ergonomia, disefio asistido por computadora (CAD) y gestion visual, con el objetivo
de transformar el area sin detener la operacién ni incurrir en altos costos. Las
soluciones propuestas d como el redisefio del layout, la fabricacion de equipos
auxiliares y la implementacibn de estdndares visualesd permitieron eliminar
desperdicios, reducir el esfuerzo fisico del personal y facilitar el entrenamiento de
nuevos operarios.

En suma, este proyecto no solo justifica su realizacion por los beneficios inmediatos
en eficiencia y calidad, sino también porque establece una base sélida para futuras
mejoras en otras areas, fomentando una cultura de innovacion practica y sostenible
dentro de la planta.

Metodologia:

La metodologia del proyecto se basé en un enfoque practico de mejora continua,
estructurado en cinco fases.

Primero, se realizd un diagnéstico detallado del area de empaque mediante
observacién directa, entrevistas, cronometrajes y analisis del flujo de trabajo,
identificando ineficiencias y cuellos de botella. Con base en estos hallazgos, se
procedié al redisefio del layout utilizando software CAD, buscando mejorar la
distribucion del espacio y optimizar los desplazamientos del personal.

Posteriormente, se disefiaron y fabricaron equipos auxiliares personalizados, como
mesas moviles, carros de transporte y estaciones de herramientas, adaptados
ergonomicamente y alineados con las necesidades del proceso.

El desarrollo del proyecto se estructuré en cinco etapas principales:
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1. Diagndstico inicial y levantamiento de informacion

Se inicié con un analisis de la situacion actual del area de empaque. Se realizaron
observaciones directas, entrevistas con los operarios, cronometraje de tiempos de
operacion y evaluacion de los desplazamientos y movimientos innecesarios que
ocurrian durante la jornada.

Este diagndstico permitio identificar los principales cuellos de botella:

T Distribuci-n ineficiente del espacio.

f Herramientas dispersas sin un punto fijo.
f Movi mientos innecesarios para buscar mat e
T Ausencia de est8ndares visuales o procedi

Distribuci-n inefdciente Adesle necs madieo est 8ndares visuale
o procedi mientos escritos.

2. Redisefio del layout del &rea de empaque.

Con base en los hallazgos del diagndstico, se procedi6 a redisefiar completamente
el layout del area de empaque. Este nuevo disefio contemplé:

1T Zonas cl aramente ddefeirmicdasn.para cada

f Minimizaci-n de | os desplazamientos del o
T Flujo | -gico del producto (entrada, proce
f Mejora en el acceso a herramientas y mate

Se utilizé software de dibujo técnico para simular el nuevo layout y prever su
funcionalidad antes de realizar modificaciones fisicas en planta.

\:acultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica 207

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




PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

WAREHOUSE

o
=
X
O
q
(8

[Fence/wPolygon/CPolygon]: *Cancel®

 S—

{ Antes ] Después

3. Disefio de equipos auxiliares personalizados.

Se disefiaron y fabricaron elementos clave para mejorar el flujo de trabajo:

‘IT

)l

‘IT

Me s as m-viles par a | a col oadaipt adade t
ergon- micamente para facilitar | a operaci
Carros de transgios e fadiAnstt @edres:k Ipmavent or

ajustarse a |l as di mensiones del producto
Estaciones m-vil esparmhti ¢ aonnea ialtsir adn zlaas
herramient as necesarias a | o | argo de I
desplazamientos innecesari os.

Cada elemento fue modelado digitalmente y posteriormente construido con
materiales resistentes al uso industrial.
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4. Implementacion de ayudas visuales e instrucciones de trabajo.

Para estandarizar las tareas, se desarrollaron:

T Ayudas visuales (diagramas de proceso, se'
8§rea) .

f I'nstrucciones de trabajo i mpresas y col oc

T Procedi mi enptaosso pgauseo gaar anti zan | a calidad

aprendi zaje para nuevos operarios.

Esto permitié un entorno mas organizado, con menor dependencia del conocimiento
empirico.

de trabajo impi
en estaciones.

y

Entorno més organizado.
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5. Evaluacion de resultados e impacto.

Una vez implementadas todas las mejoras, se volvié a medir el desempefio del area
de empaque. Se observaron los siguientes beneficios concretos:

T Reducci-n de tiempos de producci-n por

f Disminuci-n de desplazamientos innecesar

T Aument o de |l a capacidad d ee np rnoadquucicnia rni as
adicional

f Mayor satisfacci-n del personal por | a

1T Mejora de | os est8ndares de calidad vy

Mejora de los estindares de calidad y orden
operativo.

Producto, colocado en
huacal.
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CONCLUSIONES

Este proyecto se enfocd en el desarrollo tecnolégico y la mejora continua, sin
requerir grandes inversiones, sino a través de soluciones practicas, originales y
adaptadas al contexto real de trabajo. La integracion entre el redisefio fisico del
espacio, el uso de tecnologia CAD para disefiar soluciones personalizadas, y la
estandarizacion visual del proceso demostro ser altamente efectiva.

El resultado fue una notable mejora en productividad y organizacioén, sirviendo como
modelo replicable en otras areas similares dentro de la planta.
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RESUMEN

El calculo diferencial e integral es un obstaculo académico en educacion superior,
especialmente en ingenieria. Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC) y la Inteligencia Artificial (IA) ofrecen alternativas a la ensefianza tradicional.
Esta revision analiza la integracion de Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLMs),
tutores como MathGPT y Flexi 2.0, y software como GeoGebra en el célculo
universitario. La evidencia indica que estas tecnologias mejoran el rendimiento
académico y el compromiso estudiantil mediante experiencias personalizadas,
aunque la eficacia comparativa entre herramientas especificas no siempre es
significativa. Sin embargo, persisten desafios importantes: limitaciones técnicas de
la IA, riesgo de dependencia tecnoldgica, brecha digital y necesidad de formacion
docente. Se concluye que la implementacién exitosa requiere capacitar al
profesorado en marcos como TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge), fomentando el pensamiento critico y la autonomia del estudiante para
asegurar una integracion pedagogicamente soélida y equitativa

PALABRAS CLAVE: Calculo, Inteligencia Artificial en Educacion, Tecnologia
Educativa, Rendimiento Académico, Formacién Docente TPACK

ABSTRACT

Differential and integral calculus represents a major academic obstacle in higher
education, especially in engineering. Information and Communication Technologies
(ICTs) and Artificial Intelligence (Al) offer alternatives to traditional teaching. This
review analyzes the integration of Large Language Models (LLMs), tutors like
MathGPT and Flexi 2.0, and software like GeoGebra in university calculus. Evidence
indicates these technologies improve academic performance and student
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engagement through personalized experiences, although comparative effectiveness
between specific tools is not always significant. However, important challenges
remain: technical limitations of Al, risk of technological dependence, the digital
divide, and the need for teacher training. It is concluded that successful
implementation requires training faculty in frameworks like TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge), fostering critical thinking and student autonomy
to ensure a pedagogically sound and equitable integration.

KEYWORDS: Calculus, Artificial Intelligence in Education, Educational Technology,
Academic Performance, and Teacher Training in TPACK

INTRODUCCION
Integracion Tecnoldgica en la Ensefianza del Célculo Universitario.

La educacion superior, pilar para la formacion de ciudadanos competentes y el
progreso social, atraviesa una profunda reconfiguracién. Este proceso fue
drasticamente acelerado por la digitalizacion de emergencia que impuso la
pandemia de COVID-19 (Hodges et al., 2020). Sin embargo, la transformacion
actual trasciende esa respuesta reactiva. Ahora es moldeada por avances
tecnologicos constantes, donde destaca la irrupcion de la inteligencia artificial
generativa (Chan & Hu, 2023). Este escenario redefine el paradigma formativo,
consolidando el enfoque de la 'Educacion 4.0'. Dicho de otro modo, se busca una
alineacion mas estrecha entre las competencias desarrolladas en la universidad y
las demandas especificas de la Cuarta Revolucion Industrial (Beke & Tick, 2024).

La convergencia entre ensefianza y Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) es, desde hace tiempo, un campo dinamico (Ghavifekr &
Rosdy, 2015). Esta evolucion se ha acelerado recientemente con la irrupcion de la
Inteligencia Atrtificial (1A), en particular los modelos de lenguaje amplios (LLMs).
Herramientas como ChatGPT no solo redefinen las posibilidades y desafios del
aprendizaje (Bozkurt, 2024), sino que también ofrecen alternativas a los enfoques
pedagogicos tradicionales al facilitar el acceso a la informacion de nuevas maneras.

Dentro de la estructura curricular universitaria, los cursos de calculo son
reconocidos como asignaturas clave en ciencia, ingenieria y tecnologia, pues
sientan las bases para modelizar problemas complejos que involucran el cambio.
Sin embargo, a pesar de su importancia, la ensefianza del célculo enfrenta serios
desafios, a menudo reflejados en las altas tasas de reprobacion en programas
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en inglés)
(Reinholz & Apkarian, 2018). La literatura ha documentado que muchos estudiantes
experimentan dificultades significativas, lo que crucialmente se traduce en un
desarrollo deficiente del conocimiento conceptual (CC) (Yimer & Feza, 2020).

Tradicionalmente, la instruccién se ha enfocado en el conocimiento procedimental
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(CP), priorizando la aplicacion de reglas y algoritmos sin fomentar una comprension
profunda de conceptos abstractos como limites o derivadas. Esta aproximacion,
frecuentemente basada en la clase magistral, ha demostrado ser insuficiente para
abordar la complejidad de la materia (Tall, 2020). Peor aun, como sefialan Yimer y
Feza (2020), este enfoque también ha contribuido a generar una actitud negativa, e
incluso fobia, hacia el célculo en muchos estudiantes.

Frente a estas limitaciones, la integracion de tecnologias educativas innovadoras
ofrece una via prometedora (Ghavifekr & Rosdy, 2015). La incorporacion estratégica
de herramientas digitales, que van desde software de geometria dinamica como
GeoGebra hasta tutores avanzados de IA, tiene el potencial de reconfigurar la
didactica del calculo, facilitando la personalizacion y la retroalimentacion (Al-Maskari
et al., 2024).

Estas tecnologias facilitan algo crucial para el aprendizaje profundo: la visualizacion
de conceptos abstractos mediante multiples representaciones (numérica, simbdlica
y grafica). Ademas, permiten implementar estrategias de aprendizaje activo. Un
ejemplo concreto es el método Jigsaw integrado con GeoGebra (JCLGS), que ha
demostrado influir positivamente tanto en el desarrollo del conocimiento conceptual
como en la actitud de los estudiantes hacia el calculo (Yimer & Feza, 2020).

La pertinencia de este estudio se justifica por la necesidad de evaluar la eficacia de
estas intervenciones tecnoldgicas en el calculo universitario, donde el rendimiento
académico sigue siendo un problema acuciante. La evidencia preliminar es
prometedora; apunta a mejoras en el rendimiento y el compromiso estudiantil al usar
lecciones asistidas por tecnologia (Rochmawati et al., 2024). Especificamente, el
potencial de los tutores de IA para ofrecer aprendizaje personalizado ha mostrado
resultados tangibles en la mejora de las habilidades de resolucion de problemas de
los estudiantes de calculo (Alvarez, 2024). Sin embargo, la adopcion generalizada
de estas herramientas presenta complejidades. Es imperativo analizar los
obstaculos que enfrentan los actores educativos. Como sefiala Bozkurt (2024),
entre los desafios centrales se encuentran la necesidad de formacion docente
continua, la preocupacion por la integridad académica ante la dependencia de la IA,
y la persistencia de la brecha digital. Por lo tanto, esta revision bibliografica busca
sintetizar tanto la evidencia de los beneficios como este andlisis ponderado de los
obstaculos, ofreciendo un marco fundamentado que guie la implementacion
responsable de la tecnologia en la instruccién del célculo. Para abordar estas
cuestiones de manera sistematica, se disefo la siguiente metodologia de revision.

METODOLOGIA

La presente investigacion se articula como una revision bibliografica de caracter
integrativo. El propdsito es sistematizar y analizar la evidencia reciente sobre la
integracion de la tecnologia, y en particular la Inteligencia Artificial (IA), en la
ensefianza del calculo universitario. El disefio se centr6 en responder a tres
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preguntas clave: ¢Como impacta la integracion de tutores IA y software de
geometria dindmica en el conocimiento conceptual y procedimental del calculo?;
¢De qué forma estas intervenciones modifican la actitud y el compromiso del
estudiante? Y ¢Cudles son las oportunidades pedagégicas y los retos
institucionales que emergen de su implementacion?

El alcance temporal se fijo6 en publicaciones desde 2018 hasta la actualidad,
priorizando el periodo post-2022 para capturar la irrupcion de los LLMs. No obstante,
se incluyeron estudios fundamentales sobre tecnologias consolidadas, como
GeoGebra, publicados desde 2015 para asegurar una base comparativa.

Se realiz6 una busqueda sistematica en las bases de datos Scopus, Web of Science
(WoS) y ERIC. La estrategia se enfoco en la interseccion de la disciplina y la
herramienta, empleando cadenas de busqueda (en inglés y espafiol) que
combinaron términos de la disciplina (ej. "Calculus”, "Higher Education") con
términos tecnoldgicos (ej. "Artificial Intelligence” OR "GeoGebra" OR "Large
Language Models") y términos de resultado (ej. "Academic Performance” OR
"Student Engagement” OR "Conceptual Knowledge").

Se aplicaron criterios de inclusién definidos: 1) estudios en educacién superior
enfocados al célculo (Diferencial e Integral); 2) metodologias empiricas
(cuantitativas o cuasi-experimentales) que midieran rendimiento o actitud; y 3)
articulos que describieran la implementacién de IA o software dinamico. Se
excluyeron investigaciones en niveles preuniversitarios o trabajos puramente
tedricos que no analizaran la aplicacion tecnoldgica. El proceso implicé una revision
de titulos y resumenes, seguida de una lectura completa de los articulos
preseleccionados y la eliminacion de duplicados para conformar el corpus final.

Para el analisis, la extraccion de datos se realizé de manera estructurada. De cada
documento empirico se extrajo el disefio metodolégico, el tamafio de la muestra, los
instrumentos de medicién (ej. pre/post-tests, escalas Likert) y los hallazgos
estadisticos clave (medias, desviaciones estandar, resultados de pruebas t,
ANOVA, y tamafio del efecto — 2). De los documentos tedricos, se extrajeron los
temas centrales sobre oportunidades y riesgos de la IA.

El método de sintesis fue predominantemente narrativo e interpretativo,
complementado con una sintesis de la evidencia cuantitativa. Se empleé un enfoque
de andlisis tematico, siguiendo los principios de Braun y Clarke (2006), permitiendo
establecer categorias coherentes sobre el impacto de la tecnologia en el
conocimiento conceptual (CC) y procedimental (CP), asi como las percepciones
estudiantiles. Finalmente, se realizd6 una evaluacion de la calidad de los estudios
primarios, verificando la solidez metodologica y la fiabilidad reportada de los
instrumentos (ej. Alfa de Cronbach), para asegurar que las conclusiones se basaran
en evidencia rigurosa.
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RESULTADOS Y DISCUSION
La aplicacion de la metodologia descrita permitié sistematizar la evidencia sobre la

integracion de IA y tecnologia en el célculo, revelando los siguientes hallazgos
clave: Para sistematizar la evidencia central que sustenta esta revision.

Tabla 1. Sintesis de Estudios Empiricos Clave Incluidos en la Revision.

Autores | Intervencion Disefio Hallazgo Hallazgo Cualitativo
(Afio) | / Tecnologia Metodoldgico Cuantitativo (Actitud/Compromiso)
(Rendimiento)
Yimer & | Jigsaw + | Cuasi-experimental | Efecto muy grande | Mejora actitudinal
Feza GeoGebra (F(1,148)=106.913) | ( d 2 = significativa. Percepcién
(2020) (JCLGYS) Ganancia media de | de "normalidad” de las
+15.57 pts (EG) vs | matematicas subid de
+1.40 (CG). 2.69 a4.42.
Alvarez | Tutores IA | Cuasi-experimental | Mejora Transicion de
(2024) (MathGPT vy | (pre/post-test) estadisticamente "perplejidad y molestia”
Flexi 2.0) signi fi cat|a'"disfrutey confianza".
MathGPT: Ganancia
de +5.70 (
Flexi 2.0: Ganancia
de +8.40 (
Agricula | Lecciones Pre-experimental Mejora Incremento
et al. | asistidas por | (ungrupo, pre/post- | estadisticamente estadisticamente
(2024) tecnologia test) significativa significativo en el
(General) (t=7130. 69 1| compromiso general
Promedio cambiéde | (t =1 5. 140) .
5.0 ("Reprobado™) a
1.9 ("Muy
Satisfactorio").
Kim et | Tutor IA | Experimental Mejora Reduccion significativa
al. (Chatbot) en | (Control vs. | estadisticamente de la ansiedad
(2024) Estadistica Experimental) significativa en el | estadistica en el grupo
rendimiento (aunque | experimental.
no se reporta
magnitud).

Como se observa en la tabla, la evidencia de los estudios es metodolégicamente
diversa (pre-experimental, cuasi-experimental y experimental) pero converge en sus
resultados. Todas las intervenciones tecnolégicas reportaron mejoras
estadisticamente significativas tanto en el rendimiento académico como en las
variables afectivas, sentando las bases para el analisis detallado de sus
componentes. La evidencia empirica respalda la idea de que las estrategias
didacticas asistidas por tecnologia mejoran el rendimiento en calculo. Por ejempilo,
el estudio cuasi-experimental de Yimer y Feza (2020) sobre la estrategia Jigsaw con
GeoGebra (JCLGS) encontré una influencia de gran relevancia practica en el
desarrollo del conocimiento conceptual. La ganancia en las puntuaciones medias
del grupo experimental (EG) fue de 15.574 puntos, comparada con solo 1.406
puntos en el grupo de control (CG). Esta diferencia fue estadisticamente significativa
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(F(1,148)=106.913, p<0.01), vy el
muy grande, subrayando el beneficio sustancial de la intervencion.
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tamafo del e

Alvarez (2024) evaluo los tutores de IA MathGPT y Flexi 2.0, encontrando mejoras

significativas en ambos grupos experimentales. El grupo de MathGPT elevd su

media en 5.70 puntos (t=19.544), mi entras gl
mej ora a¥n m8s pronunciada de 8.40 puntos (t
significativos. Hallazgos similares, que confirman la mejora del rendimiento y la

reduccion de la ansiedad mediante tutores IA en cursos cuantitativos universitarios,

han sido reportados por Kim et al. (2024). Un impacto notable se produjo incluso

con intervenciones tecnologicas mas generales, como presentaciones y videos. Un

estudio pre-experimental de Agricula et al. (2024) reporté que el rendimiento en

Célculo Il pasé de un promedio de 5.0 ("Reprobado™) a 1.9 ("Muy Satisfactorio") tras

la intervencion, un progreso confirmado con un valor altamente significativo
(t=130.691, p=0.000) .

Mas alla de la eficacia general, la literatura también permite comparar, aunque de
forma limitada, la efectividad relativa de distintas herramientas. En el estudio de
Alvarez (2024), Flexi 2.0 generé una ganancia bruta superior (8.40 puntos) a la de
MathGPT (5.70 puntos). Sin embargo, el autor sefiala que la comparacion directa
de las puntuaciones post-prueba entre ambos tutores no arrojé una disparidad
estadisticamente significativa. Esto implica que, si bien una herramienta pudo
generar mayores ganancias, ambas demostraron ser eficaces para la mejora del
rendimiento, probablemente debido a beneficios fundamentales compartidos como
el aprendizaje individualizado. La Tabla 2 detalla las caracteristicas, fundamentos y
eficacia comparativa de las principales herramientas analizadas en esta revision.

Tabla 2. Comparativa de Herramientas Tecnoldgicas y su Impacto Pedagdégico.

Herramienta | Tipo de | Fundamento Impacto en | Hallazgo Pedagégico
Herramienta | Pedagdégico Rendimiento Clave
(vs. Control)
GeoGebra Software de | Constructivismo | Efecto muy | Facilita la visualizacién
(con JCLGS) | Geometria Social grande de conceptos abstractos
Dinamica (Vygotsky) 0.419) (Yimer & | (CC) mediante multiples
Feza, 2020) representaciones.
MathGPT Tutor IA | Aprendizaje Ganancia media | Eficaz para la préactica
(LLM) Personalizado / | de 5.70 puntos | individualizada, pero con
Adaptativo (Alvarez, 2024) | explicaciones
"coloquiales" que
pueden ser insuficientes.
Flexi 2.0 Tutor IA | Aprendizaje Ganancia media | Gener6 una ganancia
(LLM) Personalizado / | de 8.40 puntos | bruta superior a
Adaptativo (Alvarez, 2024) | MathGPT, pero  sin
diferencia estadistica
final entre ambos
tutores.

\Zacultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

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

217



PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio XIII. No. 26 Julioi Diciembre2025

\ ISSN: 2448- 6906

La tabla evidencia que, si bien los tutores de IA (MathGPT, Flexi 2.0) destacan en
la personalizacion, la estrategia que integra GeoGebra (JCLGS) produce el mayor
tamafo del efecto reportado. Esto sugiere que la combinacion de una herramienta
de visualizacién con una pedagogia colaborativa es particularmente robusta.

Este hallazgo se confirma en Yimer y Feza (2020), donde la JCLGS con GeoGebra
fue sustancialmente mas efectiva que la ensefianza tradicional, generando un
tamafio de efecto muy grande. El éxito se atribuyd a su base en el constructivismo
social de Vygotsky, que fomenta un ambiente de aprendizaje activo y colaborativo
(Gortaire Diaz et al., 2022). GeoGebra fue crucial al permitir visualizar conceptos
abstractos (limites, derivadas) mediante representaciones multiples (geométricas,
simbdlicas, graficas), facilitando el desarrollo del conocimiento conceptual de forma
gue la clase magistral no logra.Aunque la evidencia de mejora es fuerte, la revision
identifica resultados neutros y desafios significativos.

El resultado neutro mas claro es la falta de diferencia estadistica entre Flexi 2.0 y
MathGPT, sugiriendo eficacia comparable (Alvarez, 2024). Mas importantes son los
desafios y riesgos identificados consistentemente (Kasneci et al., 2023; Bearman et
al., 2024). La principal preocupacion es la posible dependencia excesiva de la IA; la
facilidad para generar respuestas podria mermar el pensamiento critico,
desincentivando el razonamiento independiente. Se suman retos institucionales
como la falta de expertise docente y amenazas a la integridad académica, aspectos
qgue requieren un enfoque proactivo y ético (Bearman et al.,, 2024). Los propios
modelos de lenguaje presentan limitaciones como su "fragilidad inesperada” y
dificultad para explicar procesos matematicos complejos, requiriendo que los
estudiantes posean base sélida para validar las respuestas de la IA.

Impacto en el Compromiso y las Actitudes Estudiantiles.

La integracion de la 1A y otras tecnologias ha generado evidencia sobre la compleja
interaccidon entre innovacion didactica y las respuestas afectivas y cognitivas del
estudiante, subrayando transformaciones en el compromiso y la actitud hacia una
disciplina histéricamente dificil.

El compromiso estudiantil, evaluado mediante la participacion y calidad del trabajo,
mostré incremento estadisticamente significativo tras la implementacion de
lecciones asistidas por tecnologia. Agricula et al. (2024) reportaron que el nivel de
participacion se elevo de "Engaged” (promedio 4.06) a "Highly Engaged" (promedio
4.52), confirmado estad2?sticamente (t
trabajo aument - (t=16.220, p=0.000) ,
promueven mayor inversion de esfuerzo. Mas alla del compromiso, la literatura
registra notable evolucion positiva en las actitudes. Yimer y Feza (2020), al
implementar la estrategia Jigsaw con GeoGebra, encontraron que la percepcion de
"normalidad” de las matematicas se elevo de 2.69 (por debajo de neutral) a 4.42
(muy positiva), indicando que los estudiantes dejaron de ver el calculo como
disciplina ajena.
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Este cambio se refuerza cualitativamente en Alvarez (2024) sobre tutores de IA,
donde los estudiantes transitaron de "perplejidad y molestia” inicial a "disfrute y
confianza" en las pruebas posteriores. Esta transformacion emocional es crucial,
aliviando la ansiedad asociada a la materia, coincidiendo con lo reportado en otros
estudios sobre IA en educacién matematica (Kim et al., 2024).

Percepciones Estudiantiles: Ventajas y Desventajas.

Las opiniones estudiantiles reflejan consenso sobre el potencial de estas
herramientas. Entre las ventajas destaca la capacidad de la IA para ofrecer
aprendizaje personalizado, adaptandose a necesidades individuales y potenciando
habilidades como el pensamiento critico y la resolucién de problemas (Ajuwon et
al., 2024). GeoGebra fue valorado por facilitar la visualizacibn de conceptos
abstractos (Yimer & Feza, 2020), mientras que los tutores de IA se percibieron como
eficientes para promover el aprendizaje autodirigido (Alvarez, 2024).No obstante,
emergen desventajas significativas. Una preocupacion primordial es la dificultad
para comprender explicaciones generadas por IA, que pueden ser coloquiales pero
insuficientes para ideas matematicas complejas (Kasneci et al., 2023). Ademas, la
brecha digital y la desigualdad en el acceso a recursos pueden exacerbar las
disparidades educativas, limitando el alcance de estas innovaciones
(Mulumeoderhwa Mufungizi, 2024).

La literatura establece clara dualidad. Por un lado, el conectivismo y la IA buscan
promover el aprendizaje autbnomo, concibiendo al alumno como investigador activo
(Mulumeoderhwa Mufungizi, 2024). Los tutores de IA facilitan esto mediante la
personalizacién. Por otro lado, existe preocupaciéon fundada sobre la dependencia
tecnoldgica. La informacion generada "sin esfuerzo" por los LLMs puede "amplificar
la pereza", socavando el pensamiento critico si el estudiante no desarrolla
capacidad de validar las respuestas (Kasneci et al., 2023; Bearman et al., 2024).
Para mitigar esto, se propone pedagogia que exija al estudiante criticar y verificar
activamente los resultados de la IA.

El analisis no revela diferencias significativas basadas en género, pero si en nivel
de habilidad y contexto socioeconémico. Alvarez (2024) confirmé que los tutores de
IA son eficaces independientemente del nivel de competencia previo. Sin embargo,
el principal factor diferencial es la brecha digital. La literatura sobre conectivismo
advierte que la falta de acceso equitativo a la tecnologia sigue siendo limite
importante, impidiendo que la promesa de la "IA para todos" se cumpla y
potenciando las disparidades existentes (Mulumeoderhwa Mufungizi, 2024).

Oportunidades Pedagogicas de la Integracion de IA.
La integracion estratégica de la IA y la tecnologia educativa abre diversas

oportunidades pedagdgicas dirigidas a superar las limitaciones de la instruccién
tradicional, facilitando principalmente la personalizacion, la retroalimentacion y el
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desarrollo de habilidades cognitivas.

Una de las contribuciones mas significativas de la IA es la capacidad de crear
experiencias de aprendizaje altamente personalizadas (Alvarez, 2024; Kasneci et
al., 2023; Ajuwon et al., 2024). Los sistemas adaptativos analizan el desempefio del
estudiante, identificando fortalezas y debilidades para ajustar la dificultad en tiempo
real. Los LLMs ejemplifican esto al proveer retroalimentacion adaptada y sugerir
materiales alineados con las necesidades especificas del alumno.

La retroalimentacién mediada por tecnologia se caracteriza por su inmediatez
(Ajuwon et al., 2024). Los tutores virtuales permiten a los alumnos corregir errores
justo en el momento de la préactica, vital para la retencion. Para el docente, la IA
reduce la carga de trabajo al semi-automatizar la calificacién y generar feedback
especifico, liberando tiempo para la instruccion interactiva (Kasneci et al., 2023).

La dificultad inherente del célculo radica en sus conceptos abstractos. Herramientas
como GeoGebra abordan esto faciltando Ila visualizacion mediante
representaciones multiples. Esta capacidad de visualizacion dindmica ha
demostrado ser crucial para el desarrollo del conocimiento conceptual (Yimer &
Feza, 2020).

Ademas, la tecnologia elimina barreras de tiempo y espacio, postulado central del
conectivismo (Mulumeoderhwa Mufungizi, 2024). Los tutores de IA ofrecen soporte
24/7, asegurando que el aprendizaje continte fuera del aula. Este enfoque fomenta
también la colaboracion, clave en el constructivismo social (Gortaire Diaz et al.,
2022).

Contrario a la idea de dependencia, el uso efectivo de la IA requiere y promueve el
pensamiento critico. Los educadores deben disefiar actividades que exijan a los
estudiantes evaluar y corroborar la exactitud de las respuestas generadas por la IA,
fomentando el razonamiento independiente (Kasneci et al., 2023; Bearman et al.,
2024).

Finalmente, la IA abre avenidas adicionales. Los LLMs demuestran gran capacidad
para generar materiales educativos, como cuestionarios o silabos, e incluso para
asistir en tareas de investigacion resumiendo textos (Kasneci et al., 2023). A nivel
de infraestructura, esta tecnologia puede potenciar ecosistemas inmersivos como
la Realidad Aumentada o Virtual. Sin embargo, estas prometedoras oportunidades
no estan exentas de importantes desafios para su implementacion.

Desafios y Barreras para la Implementacion.

La rapida integracion de la IA conlleva complejos obstaculos técnicos, pedagogicos
e institucionales. La brecha digital sigue siendo obstaculo crucial (Mulumeoderhwa
Mufungizi, 2024). La IA tiene el potencial de agravar esta desigualdad, ensanchando
la division entre quienes tienen acceso a recursos tecnolégicos y aquellos en
entornos desfavorecidos (Kasneci et al., 2023). Se suman fallas técnicas
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recurrentes y falta de soporte técnico, que desmotivan a los educadores (Ghavifekr
& Rosdy, 2015). Los LLMs presentan "fragilidad inesperada” y falta de
interpretabilidad (Kasneci et al., 2023). Los estudiantes pueden tener dificultades
para asimilar las explicaciones en lenguaje coloquial, requiriendo base matematica
solida para validar respuestas (Alvarez, 2024). Existe el riesgo de que estos
modelos perpetien y amplifiguen sesgos algoritmicos si no se monitorean
adecuadamente (Kasneci et al., 2023).

En el plano pedagogico, la principal barrera es la formacién docente. Muchos
educadores carecen de expertise 0 tiempo necesario para integrar eficazmente los
LLMs (Servin Gdmez, 2015). Se requiere capacitacion continua para desarrollar el
marco TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), concepto
fundamental introducido por Mishra y Koehler (2006), superando la falta de
confianza y el temor al fallo del equipo (Ghavifekr & Rosdy, 2015).

Esta brecha formativa dificulta la integracién curricular y fomenta la resistencia al
cambio. Algunos docentes permanecen anclados en métodos tradicionales de
transmision (Castillo & Gamboa, 2012), en lugar de adoptar paradigmas
constructivistas o conectivistas (Gortaire Diaz et al., 2022).

El mayor riesgo pedagogico es la dependencia tecnoldgica. La facilidad con que la
IA genera soluciones puede "amplificar la pereza", afectando negativamente el
pensamiento critico (Kasneci et al., 2023). La literatura reciente enfatiza la urgencia
de abordar este riesgo y las cuestiones de integridad académica de forma proactiva
(Bearman et al., 2024).

A nivel institucional, la resistencia al cambio por parte de la administracion y la falta
de apoyo pueden desmotivar el uso de las TIC (Ghavifekr & Rosdy, 2015). Esto se
traduce en falta de politicas claras para la implementacién de la IA, gestion de la
privacidad de datos (Kasneci et al., 2023) y persistencia de curriculos centralizados
y desactualizados (Castillo & Gamboa, 2012).

La sostenibilidad es otro obstaculo. La implementacion de 1A demanda inversiéon
significativa en infraestructura, y los costos de entrenamiento y mantenimiento de
los LLMs pueden ser carga financiera considerable (Kasneci et al., 2023).

Finalmente, se requiere evaluacion de la efectividad constante. Los métodos de
evaluacion tradicionales ya no son suficientes; es necesario innovar los criterios
para centrarse en los procesos y el trabajo en equipo, utilizando métricas claras de
rendimiento, como las observadas en estudios pre/post-test (Agricula et al., 2024).

Para consolidar los obstaculos discutidos a lo largo de la revision, la Tabla 3 sintetiza
los principales desafios técnicos, pedagdgicos e institucionales, junto con las
estrategias de mitigacion identificadas en la literatura.
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Tabla 3. Sintesis de Desafios de Implementacién y Estrategias de Mitigacion.

Ambito Desafio Principal Fuente(s) Clave Estrategia de Mitigacion
Identificado Propuesta

Técnico Brecha digital y acceso | (Mulumeoderhwa Politicas institucionales de
inequitativo Mufungizi, 2024, | equidad; inversion en
(infraestructura, idioma). | Kasneci et al., 2023) infraestructura.

Técnico Limitaciones de la IA | (Kasneci et al, 2023; | Monitoreo constante de
(interpretabilidad, Alvarez, 2024) sesgos; uso de la IA como
sesgos, "fragilidad"). asistente y no como fuente

Unica.

Pedagdgico | Dependencia (Kasneci et al., 2023; | Disefio pedagodgico: Exigir al
tecnolégica (riesgo de | Bearman et al., 2024) estudiante la evaluacién
"pereza", pérdida de critica, verificacion y
pensamiento critico). corroboracién de las

respuestas de la IA.
Pedagégico | Falta de formacion | (Ghavifekr & Rosdy, | Capacitacion continua vy

docente (expertise, | 2015; Servin Gomez, | obligatoria en el marco
resistencia al cambio, | 2015; Mishra & Koehler, | TPACK; apoyo institucional.
bajo TPACK). 2006)

Institucional | Resistencia al cambio y | (Ghavifekr & Rosdy, | Liderazgo activo
falta de apoyo directivo. | 2015) ("campeones") que

promueva la innovacion y
facilite recursos.

Institucional | Sostenibilidad y falta de | (Kasneci et al.,, 2023; | Desarrollo de politicas claras
politicas claras (costos, | Castillo & Gamboa, | de IA, privacidad y ética;
privacidad de datos). 2012) evaluacion de costos vy
escalabilidad.

La sintesis de desafios demuestra que los problemas no son puramente
tecnoldgicos, sino profundamente humanos, pedagdgicos y estructurales. La
mitigacion de la dependencia tecnoldgica (mediante el disefio pedagdgico) y la
necesidad de formacion docente (TPACK) emergen como los factores criticos que
determinaran el éxito de la implementacion.

CONCLUSIONES

El hallazgo méas trascendental de esta revision es que la integracion de la
Inteligencia Artificial y la tecnologia educativa actia como un catalizador
pedagogico en la ensefianza del calculo universitario, logrando transformar
positivamente el rendimiento académico. El analisis confirma que la tecnologia es
superior a la instruccion tradicional en el desarrollo del conocimiento conceptual
(CC), mitigando la ansiedad tradicional y mejorando la actitud estudiantil (como se
sintetiza en la Figura 1).
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Figura 1. Modelo conceptual de la integracién de la IA y la tecnologia en el célculo.

Entre los hallazgos més destacables se encuentran tres elementos clave. Primero,
la IA ofrece oportunidades de personalizacibn del aprendizaje. Segundo,
herramientas especificas como GeoGebra son cruciales para superar la abstraccion
inherente del calculo. Finalmente, el desafio mas urgente que atraviesa todos los
ambitos es el riesgo de la dependencia tecnoldgica, que exige una redefinicion del
rol docente.

La interrelacion entre los ejes tematicos es clara: la oportunidad de la
personalizacion y la visualizacién mejora el compromiso del estudiante, lo que a su
vez impulsa la efectividad y el rendimiento. Sin embargo, este ciclo virtuoso esta
constantemente en riesgo debido a la necesidad de una formacién docente
especializada (TPACK) y la gestion de las limitaciones técnicas de la IA, como su
falta de interpretabilidad. En general, se observa una tendencia a migrar desde una
pedagogia centrada en la transmisibn y memorizacién procedimental hacia un
enfoque basado en la construccion activa y critica del conocimiento conceptual.

Estos hallazgos tienen implicaciones directas para la practica docente en el calculo,
exigiendo una reorientacién fundamental, trascendiendo el rol tradicional para
adoptar modelos pedagdgicos activos basados en el constructivismo y el
conectivismo (Gortaire Diaz et al., 2022; Mulumeoderhwa Mufungizi, 2024). Los
educadores deben asumir el papel de facilitadores, guiando a los estudiantes para
gue se conviertan en investigadores activos (ver Figura 2).
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Figura 2. Evolucion del rol docente.

Para abordar la naturaleza abstracta del calculo, se recomienda la integracion de
GeoGebra en estrategias cooperativas como Jigsaw para facilitar la visualizacion
conceptual. Los tutores de IA son valiosos para el apoyo individualizado y la practica
adaptativa, personalizando la instruccion y promoviendo la colaboracion. Para
mitigar la dependencia tecnoldgica, es imperativo disefiar actividades que obliguen
a la evaluacion critica de los resultados de la IA, requiriendo que los estudiantes
verifiqguen la exactitud de las soluciones, asegurando que la tecnologia fomente el
pensamiento analitico.

Los docentes deben desarrollar urgentemente competencias en el marco TPACK
(Mishra & Koehler, 2006). En evaluacion, se deben abandonar las pruebas
centradas en la memorizacion, innovando en criterios que enfoquen procesos,
trabajo colaborativo y aplicacion critica del conocimiento. Las instituciones deben
invertir en formacién continua para superar la resistencia al cambio.

El panorama presenta vacios cruciales para la investigacion futura. Existe tendencia
a aplicaciones genéricas sin evaluar rigurosamente la eficacia en habilidades
cognitivas de orden superior. Metodologicamente, se requieren disefios
longitudinales que evalten efectos a largo plazo y sostenibilidad del rendimiento,
ademas de resolver contradicciones entre tutores de IA.

La literatura exhibe vacios en poblacién y contexto: escasa evidencia sobre impacto
diferencial segun género, edad o nivel socioecondmico. La investigacion debe
abordar la brecha digital y linglistica, pues los LLMs se centran en inglés,
generando acceso inequitativo. Es imperativo desarrollar técnicas para distinguir
entre respuestas generadas por modelos y trabajo auténtico del estudiante
(Bearman et al., 2024), junto con un marco tedrico que guie la integracion
responsable de LLMs.
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