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

 
 

Gabriel Monroy García gabriel.monroygrc@uanl.edu.mx *  (1), Gilberto Assiel 
Newman Lumbreras gilberto.newmanlm@uanl.edu.mx (1), Dra. Leticia Neira Tovar  

leticia.neiratv@uanl.edu.mx (1),  Valeria Sarahi Reyes Mendoza 
sarahi.reyesm@uanl.edu.mx (1) 

 
 
INSTITUTION 
 
1. Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica. Laboratorio realidad virtual. 
 
 
RESUMEN 
 
Este artículo muestra el proceso de diseño, desarrollo e implementación de un 
sistema interactivo creado con Unity, que utiliza el sensor Kinect para Xbox One 
para apoyar procesos de rehabilitación y terapia física. El sistema se enfoca en guiar 
y monitorear la actividad física del paciente, con un énfasis particular en la 
funcionalidad, la lógica de interacción basada en movimiento y la experiencia del 
usuario. 
 
Actualmente, las fases del modelo seguido están en funcionalidad completada y 
busca servir como base para futuras expansiones en módulos terapéuticos 
específicos. El enfoque reside en estudiar los aspectos técnicos (como la precisión 
del seguimiento esquelético y la latencia de respuesta) y la usabilidad, más que en 
los protocolos clínicos de rehabilitación. 
 
Se muestran resultados de pruebas piloto con 20 estudiantes de ingeniería de la 
Universidad Autónoma de Nuevo León, utilizando encuestas de percepción sobre la 
claridad de la detección de movimiento, la calidad de la retroalimentación (visual y 
auditiva) y la comodidad durante la ejecución de los ejercicios. Los resultados 
destacan la importancia de una interfaz intuitiva y un diseño que priorice la 
interacción fluida y la coherencia espacial entre los movimientos del usuario y la 
respuesta del sistema. Este documento propone un proceso de implementación 
técnica, sistemas de seguimiento corporal, lógica de ejercicios y activación de 
menús basada en gestos, y propone mejoras derivadas de los resultados de 
usabilidad en usuarios, para potenciar futuras iteraciones clínicas del sistema. 
 
PALABRAS CLAVE: Seguimiento Corporal, Terapia, Captura de Movimiento, 
Simulación, Ingeniería para la Salud, Unity 
 

P.I. 6 ï P.F. 16 
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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 León, 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 
(Iosa 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; Büehler, 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 efficacyðsuch as 
comparing Kinect-based therapy to traditional therapy (Shih et al., 2023) or analyzing 
gait (Ma et al., 2021)ðfewer 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 efficacyðsuch as 
comparing Kinect-based therapy to traditional therapy (Shih et al., 2023) or analyzing 
gait (Ma et al., 2021)ðfewer 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 phaseðsufficient 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 
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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. 
 
 

 
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 León (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 A ï 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 systemôs functionality is reliable, with minor issues identified and planned for 
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 ï 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). 
 
 

 
Graph 2. Usability testing results for beta versions.  
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Section C ï 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). 
 
 

Graph 3. Playability/Gameplay testing results for beta version. 
 
  
Section D ï 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 ï 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 I 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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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. 
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RESUMEN  
 
El objetivo de este estudio fue analizar la adaptación al trabajo en estudiantes de 
ingeniería en tecnologías de software, la muestra se conformó por 609 estudiantes 
en situación 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 Institución de 
Educación Superior (IES) del sector público en el Noreste de México, ubicándose la 
población en sus dos últimos años de carrera.  
  
El enfoque de la investigación es cuantitativo, transversal, con diseño no 
experimental y de tipo descriptivo, en la recolección de datos fue utilizada la técnica 
de encuesta tipo escala Likert en una categorización del 1 al 7 y 25 ítem, revisando 
la variable adaptación al trabajo desde las dimensiones D1. Organizado, D2. Tipo 
teórico, D3. Interesado en trabajar con detalles. El análisis 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 la dimensi·n adaptaci·n al trabajo en su 
D1. Organizado con una Xↄ = 5,64, D2. Tipo te·rico con una Xↄ = 5,67 y D3 Interesado 
en trabajar con detalles con una Xↄ = 5,60. Mostr§ndose un indicador alto en sus tres 
dimensiones, considerando que se encuentra fortalecida la variable adaptación al 
trabajo en los estudiantes de tecnologías de software.  
 

P.I. 17 ï P.F. 23 
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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. 
 
The main findings show that the work adaptation dimension presented a mean score 
of Xↄ = 5.64 for D1. Organized, Xↄ = 5.67 for D2. Theoretical type, and Xↄ = 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 
 
 
INTRODUCCIÓN  
 
En el ámbito internacional, la educación superior se ha orientado al desarrollo de 
competencias que faciliten la adaptación de los estudiantes a entornos laborales 
tecnológicos y cambiantes. 
 
En áreas como la ingeniería y las tecnologías de software. La adaptación 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 
educación superior han incorporado estrategias pedagógicas orientadas al trabajo 
colaborativo con el propósito de fortalecer habilidades relacionadas con la 
organización del trabajo, la comunicación y la corresponsabilidad. En el ámbito de 



   

  
 

19 
 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  Año XIII, No. 26 Julio ï Diciembre 2025 

ISSN: 2448 - 6906 

 

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

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

la ingeniería, estas prácticas resultan especialmente relevantes, ya que los 
proyectos profesionales suelen desarrollarse en entornos colectivos donde la 
capacidad de adaptación 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 adaptación al trabajo se relaciona con la 
capacidad del individuo para ajustarse a dinámicas organizadas, asumir 
responsabilidades, cumplir normas y responder adecuadamente a las exigencias 
del entorno laboral y académico. En este sentido, la colaboración se concibe como 
una forma de enfrentar las situaciones de trabajo, más que como una estrategia 
aislada, ya que implica procesos de negociación, compromiso y ajuste continuo a 
las demandas del contexto (Hernández, 2022). 
 
En las carreras de tecnologías de software, la adaptación al trabajo es 
especialmente relevante, dado que los estudiantes deben organizar tareas, manejar 
contenidos teóricos y atender procesos que requieren precisión. Investigaciones 
internacionales señalan que el desarrollo de competencias colaborativas se asocia 
con una mejor adaptación laboral y un manejo más eficaz de las demandas 
académicas complejas (Guajardo et al., 2025; Han & Ellis, 2021).  
 
En el contexto latinoamericano, diversas investigaciones han evidenciado que la 
adaptación al trabajo se ve favorecida cuando existe colaboración efectiva y un 
adecuado intercambio de conocimiento. Flórez y Prato (2022) señalan que la 
colaboración académica fortalece la gestión del conocimiento y la innovación, 
mientras que Fernández 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 educación superior han promovido el trabajo 
en equipo dentro de los planes de estudio de ingeniería, aún se identifican áreas de 
oportunidad en el desarrollo sistemático de la adaptación al trabajo, particularmente 
en programas de tecnologías de software. Investigaciones recientes indican que la 
falta de acuerdos claros, la ausencia de reuniones estructuradas y el uso limitado 
de tecnologías colaborativas pueden afectar negativamente la adaptación al trabajo 
en contextos académicos y laborales (Ortega et al., 2025). 
 
Se ha encontrado un número reducido de investigaciones ligada a las habilidades 
blandas y en especial relacionado con la adaptación al trabajo. El presente estudio 
tiene como propósito contribuir a la comprensión de cómo se manifiesta esta 
variable en estudiantes universitarios, aportando evidencia empírica que permita 
fortalecer estrategias institucionales orientadas a mejorar la adaptación al trabajo y 
la formación integral en el ámbito de la ingeniería. Ante este panorama, resulta 
pertinente analizar la adaptación al trabajo en estudiantes de ingeniería en 
tecnologías de software, considerando las dinámicas colaborativas presentes en su 
formación académica. 
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DESARROLLO  
 
Metodología de investigación.    
  
La investigación es de enfoque cuantitativo, basada en la recolección y análisis de 
datos, con el fin de analizar la adaptación al trabajo en estudiantes de ingeniería de 
tecnologías de software, en una muestra seleccionada por conveniencia, 
permitiendo una medición objetiva y la aplicación de técnicas estadísticas. El diseño 
del estudio es no experimental, puesto que no se manipulan variables, ni se 
establece control sobre el ambiente. Además, el estudio es de tipo transversal, 
dándose la recolección de data en un solo periodo (enero-junio 2025), con el 
propósito de describir y analizar la percepción de la población en ese momento 
específico.   
 
Participantes.  
 
La investigación está dirigido al análisis de la habilidad colaborativa en estudiantes 
de ingeniería, en una muestra seleccionada por conveniencia, se conformó de la 
siguiente manera: 609 estudiantes en situación 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 Institución de Educación Superior (IES) pública del 
noreste de México. La población es de los programas educativos: ingeniero en 
tecnologías de sistemas (ITS) 232 (38.9%) e ingeniero administrador de sistemas 
377 (61.1%); con 22.4 de la edad promedio, encontrándose los alumnos en situación 
de estudiantes que trabajan. 
 
 
Instrumento. 
 
El cuestionario utilizado es el Inventario de Percepciones y preferencias de Kostick, 
es un inventario de selección forzada en adaptación de Hernández-Garza (2024) a 
un cuestionario tipo escala Likert, la dimensión analizada del Kostick es Adaptación 
al trabajo, en sus áreas Organizado, Tipo teorico, y Atención a detalles. El 
instrumento compuesto por 25 ítems, en una categorización del 1 a 7 (donde 1 es 
totalmente en desacuerdo y 7 totalmente de acuerdo), mientras mayor sea la 
puntuación se asume una mayor percepción en la adaptación al trabajo. Las 
propiedades psicométricas de este cuestionario se consideran adecuadas, muestra 
buen nivel de confianza y fiabilidad en alfa de cronbach Ŭ = 0,932.  
 
Procedimiento. 
 
La muestra fue seleccionada en forma aleatoria y con participación voluntaria de los 
estudiantes durante el periodo enero-junio 2025, la aplicación del instrumento fue a 
través de un cuestionario en línea, en documento de forms. El instrumento contiene 
en la parte superior el consentimiento informado, instrucciones y datos 
sociodemográficos (edad, género, semestre, programa educativo) como pregunta 
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clave situación laboral, posteriormente contiene los ítems de la variable adaptación 
al trabajo en sus tres dimensiones, Una vez recuperada la data en Excel se procedió 
a codificarlos, posteriormente se procesó la data para su análisis en SPSS versión 
26. 
 
 
RESULTADOS  
 
A continuación, se presentan los resultados descriptivos de adaptación al trabajo en 
sus tres dimensiones (D1. Organizado, D2. Tipo teórico, D3. Interesado en trabajar 
con detalles), revisados en estudiantes de ingeniería en situación de trabajo. 
 
En la tabla 1, se pude observar la validación de ítems, mediante el alfa de cronbach, 
con una fiabilidad en alfa de cronbach de 0,932. 
  
 

Tabla 1.  Validación de ítems Adaptación al trabajo en sus dimensiones:  
Organizado, teórico, interesado en detalles. 

Variable Dimensión Alfa de 
cronbach 

N 

Adaptación al 
trabajo 

Organizado Ŭ = 0,917 609 

Teorico  Ŭ = 0,830 609 

Interesado 
en detalles 

Ŭ = 0,870 609 

Elementos 25 Global Alfa de cronbach Ŭ = 0,932. 

 
 
En la tabla 2, se pude observar la media estadística en adaptación al trabajo en sus 
tres dimensiones que fluctúa su medición entre 5,60 y 5,67m en un continuo de 7 
puntos en la medición.  
 
 

Tabla 2.  Medición de la media estadística en Adaptación al trabajo y sus tres dimensiones. 

Variable Dimensión Media 
estadística  

N 

Adaptación al 
trabajo 

Organizado Media = 5,64 609 

Teorico  Media = 5,67 609 

Interesado 
en detalles 

Media = 5,60 609 

 
 
CONCLUSIONES  
 
Los hallazgos principales nos muestran la dimensi·n adaptaci·n al trabajo en su 
D1. Organizado con una Xↄ = 5,64, D2. Tipo te·rico con una Xↄ = 5,67 y D3 Interesado 
en trabajar con detalles con una Xↄ = 5,60. Mostr§ndose un indicador alto en sus tres 
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dimensiones, considerando que se encuentra fortalecida la variable adaptación al 
trabajo en los estudiantes de tecnologías de software.  
 
Por otro lado, la adaptación del cuestionario de preferencias y percepciones de 
Kostick, en adaptación de Hernández-Garza (2024) se muestra como idóneo para 
su aplicación al contexto de estudiantes de ingeniería, mostrando un buen nivel de 
las alfas que en global representa .932    
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Anexo: 

 

Variable Adaptaci·n al trabajo del Cuestionario Kostick, adaptaci·n a escala Likert. 

 

D1. Organizaci·n. R1. Me gusta hacer las cosas lo mejor posible 

D1. Organizaci·n. R2. Soy ordenado, pongo todo en su lugar 

D1. Organizaci·n. R3. Yo organizo muy bien mi trabajo 

D1. Organizaci·n. R4. Tengo mis cosas limpias y ordenadas 

D1. Organizaci·n. R5. Encuentro lo que he guardado 

D1. Organizaci·n. R6. Guardo cada cosa en su lugar 

D1. Organizaci·n. R7. Me gusta organizar mi trabajar 

D1. Organizaci·n. R8. Pongo las cosas en su lugar 

D2. Teorico R1. Pienso y planeo mucho 

D2. Teorico R2. Pienso las cosas con cuidado y detenidamente 

D2. Teorico R3. Pienso mucho 

D2. Teorico R4. Me gusta leer 

D2. Teorico R5. Pienso las cosas con anticipaci·n 

D2. Teorico R6. Dedico mucho tiempo a pensar 

D2. Teorico R7. Pienso y planeo mucho 

D2. Teorico R8. Me gusta trabajar con problemas te·ricos 

D3. Atenci·n a detalles R1. Me gusta hacer las cosas una por una 

detalladamente 

D3. Atenci·n a detalles R2. Los peque¶os detalles me interesan 

D3. Atenci·n a detalles R3. Me gusta hacer un solo trabajo a la vez 

D3. Atenci·n a detalles R4 Siempre trato de hacer mi trabajo perfecto 

D3. Atenci·n a detalles R5 Disfruto trabajando con detalles 

D3. Atenci·n a detalles R6 Soy h§bil con herramientas 

D3. Atenci·n a detalles R7 Me gusta el trabajo que tiene que hacerse con 

cuidado 

D3. Atenci·n a detalles R8 Yo le pongo atenci·n a un problema hasta que se 

resuelva 

D3. Atenci·n a detalles R9 Me gusta el trabajo que requiere precisi·n diferente 

lugar 

Fuente: Hern§ndez-Garza (2024) s.p. 
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RESUMEN 
 
El uso excesivo de redes sociales se ha asociado con alteraciones en la calidad del 
sueño y la salud mental de los jóvenes universitarios. La constante exposición a 
estímulos digitales puede interferir con los ritmos circadianos y los procesos 
neuropsicológicos del descanso, favoreciendo la aparición de insomnio. 
Objetivo: Determinar la relación entre la adicción a redes sociales y la presencia de 
insomnio en estudiantes universitarios de nuevo ingreso a la Licenciatura en 
Nutrición. 
 
Estudio cuantitativo, transversal y correlacional, con una muestra de 266 
estudiantes (73.3% mujeres; edad media = 17.93 ± 3.36 años). Se aplicaron la 
Escala Atenas de Insomnio (EAI) y el Cuestionario de Adicción a Redes Sociales 
(ARS). Se realizó análisis descriptivo y correlacional mediante el coeficiente de 
Spearman. 
 
El 64.3% de los participantes presentó insomnio y el 96.6% niveles altos de adicción 
a redes sociales. Se observó una correlación positiva y significativa entre ambos 
constructos (ɟ = .164, p = .007). Entre las dimensiones del ARS, falta de control 
personal mostr· la mayor asociaci·n con dificultad para dormir (ɟ = .519, p < .001).  
 
La adicción a redes sociales se relaciona significativamente con la presencia de 
insomnio en jóvenes 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, así como hábitos saludables de sueño y autorregulación emocional. 

P.I. 24 ï P.F. 33 
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PALABRAS CLAVE: Adicción 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 analyses were performed using Spearmanôs 
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 (ɟ = .164, p = .007). Among addiction factors, lack of 
personal control exhibited the strongest association with difficulty falling asleep (ɟ = 
.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 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
En los últimos años, diversos estudios han profundizado en la comprensión del 
impacto que el uso excesivo de redes sociales ejerce sobre el sueño y la salud de 
los jóvenes. Las redes sociales se han posicionado como una de las principales 
formas de comunicación y ocio, especialmente entre la población joven 
universitaria. Estas plataformas digitales permiten la interacción y el intercambio de 
información sin las limitaciones del tiempo y el espacio, lo que ha transformado los 
modos de relación y de aprendizaje. Este fenómeno ha despertado un creciente 
interés dentro del ámbito de la salud pública, debido a las posibles repercusiones 
que puede tener en el bienestar físico, emocional y cognitivo de la población (Kuss 
& Griffiths, 2017). 
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Se entiende por redes sociales a aquellas plataformas virtuales donde los usuarios 
pueden crear perfiles públicos 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 última década ha sido asociado con alteraciones 
en los hábitos de sueño, reducción 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 patrón de adicción 
conductual, caracterizado por síntomas comparables a los observados en las 
adicciones a sustancias. De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud 
(OMS), una de cada cuatro personas presenta algún tipo de trastorno relacionado 
con conductas adictivas no asociadas al consumo de sustancias (Asimbaya & Lima, 
2022). 
  
Desde un enfoque biopsicosocial, la adicción a las redes sociales incluye 
manifestaciones como alteraciones del estado de ánimo (uso para generar 
bienestar o evasión emocional),  relevancia (preocupación constante y prioridad del 
uso), tolerancia (necesidad creciente de conexión), síntomas de abstinencia 
(malestar físico o psicológico ante la desconexión), conflicto (dificultades 
interpersonales y personales derivadas del uso) y recaída (retorno rápido a los 
patrones excesivos tras periodos de control) (Kuss & Griffiths, 2017). 
 
No dormir el tiempo suficiente genera repercusiones negativas en múltiples 
dimensiones de la salud: física (incremento del riesgo de sobrepeso, obesidad y 
enfermedades no transmisibles como la diabetes o la hipertensión arterial), mental 
(mayor probabilidad de depresión, ansiedad y agresividad) y cognitiva (afectación 
en la memoria, el aprendizaje y la toma de decisiones) (González-González, 
Sánchez, Laguna, & Ocampo, 2024). 
 
El insomnio es uno de los trastornos del sueño más prevalentes a nivel mundial. De 
acuerdo con la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2019), este se caracteriza 
no solo por la dificultad persistente para conciliar o mantener el sueño, sino también 
por la presencia de un descanso interrumpido o de baja calidad (Mena & Calderón, 
2022). Según la Clasificación Internacional de Enfermedades, 11.ª edición (CIE-11), 
el insomnio suele acompañarse de síntomas diurnos como cansancio, irritabilidad, 
estado de ánimo depresivo, malestar general y deterioro cognoscitivo (Organización 
Mundial de la Salud, 2019). 
 
El uso excesivo redes sociales, especialmente durante la noche, puede intensificar 
estos síntomas al interferir con los ritmos circadianos y con los procesos 
neuropsicológicos del descanso, actuando como un posible predictor de insomnio 
en población universitaria (Zine El Abiddine, Aljaberi, Gadelrab, Lin, & Muhammed, 
2022). El objetivo general de esta investigación fue determinar la relación entre la 
presencia de insomnio y adicción a redes sociales en universitarios de nuevo 
ingreso. 
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DESARROLLO 
 
Material y métodos. El estudio fue de corte transversal, tipo correlacional. Para la 
recolección de la muestra se utilizó un muestreo de tipo probabilístico por 
conveniencia. La recolección de datos se realizó mediante un formulario electrónico 
a través de la plataforma Microsoft Forms de forma individual y sin límite de tiempo.  
El formulario incluyó un apartado de Consentimiento Informado, en el que se 
describieron los objetivos, justificación, beneficios, procedimientos, confidencialidad 
de los datos y características de la participación en el estudio. Los estudiantes que 
aceptaron participar seleccionaron la opci·n ñAceptoò, que los dirig²a 
automáticamente al inicio de las encuestas; en caso contrario, el sistema los 
redirigía al cierre del formulario. Dicho consentimiento fue previamente explicado de 
manera verbal. El análisis estadístico se realizó a través del programa estadístico 
BM SPSS Statistics v25.  
 
Se aplicó estadística descriptiva para el análisis de las variables categóricas, 
expresando los resultados en frecuencias y porcentajes. Se evaluó la distribución 
de los datos mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, la cual evidenció una 
distribución no normal de las variables, por lo que se empleó el coeficiente de 
correlación no paramétrico de Spearman para determinar la asociación entre las 
variables. La muestra estuvo conformada por 266 estudiantes universitarios de 
nuevo ingreso a la licenciatura en nutrición, de una universidad del norte del País; 
195 (73.3%) mujeres y 71 (26.7%) hombres, con una edad media fue de 17.93 años 
(DE= 3.36).  En cuanto al estado civil, el 98.5% se declaró soltero, mientras que el 
0.8% reportó estar casado o en unión libre. Respecto a la ocupación, el 83.3% no 
tenía empleo, el 13.2% trabajaba medio tiempo y el 3.8% tiempo completo. Además, 
el 64.3% manifestó realizar actividad física diaria y el 35.7% no. Para la recolección 
de datos se utilizaron la Escala Atenas de Insomnio (EAI) (versión al español por 
Nenclares y Jiménez-Genchi, 2005) y el cuestionario de Adicción a Redes Sociales 
(Escurra y Salas, 2014). 
 
La Escala Atenas de Insomnio (EAI) evalúa la percepción de dificultades para dormir 
durante la última semana; conformada por 8 ítems, mismos que cuentan con 4 
opciones de respuesta en escala tipo Likert (de ningún 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 últimos tres el impacto diurno provocado 
por la falta de sueño. A mayor puntuación significa mayor prevalencia de 
sintomatología de insomnio. En el presente estudio se obtuvo una confiabilidad por 
a Cronbach 0.772. El Cuestionario de Adicción a Redes Sociales, incluye 24 ítems 
con 5 opciones de respuesta en escala tipo Likert (de nunca= 0 a siempre= 4). Este 
cuestionario evalúa el nivel de acuerdo o desacuerdo de los estudiantes respecto a 
las estrategias utilizadas para modificar o suprimir experiencias emocionales, 
abarca tres factores ñObsesi·n por las redes socialesò (10 ²tems), ñFalta de control 
personalò (6 ²tems) y ñUso excesivo de las redes socialesò (8 ²tems). Se categoriza 
en niveles ñbajoò, ñmedioò y ñaltoò, de acuerdo con percentiles 33 y 66. En el presente 
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 adicción. Asimismo, se 
recopilaron datos sociodemográficos básicos como edad y sexo 
 
 
RESULTADOS 
 
En cuanto al tiempo de conexión a las redes sociales, 163 (61.3%) estudiantes 
mencionaron una frecuencia de conexión entre 3 a 7 veces por día, seguido de 66 
(24.8%) quienes comentaron una de 7 a 12 veces por día, 33 (12.4%) entre 1 a 3 
veces, 3 (1.1%) de 2 a 3 veces por día y solo 1 (0.4%) una vez por semana (Tabla 
1).  
 
 

Tabla 1. Frecuencia de conexión a redes sociales 

 F % 

Una vez por semana 1 0.40 % 

1 a 2 veces por día 33 12.40 % 

2 a 3 veces por día 3 1.10 % 

3 a 7 veces por día 163 61.30 % 

7 a 12 veces por día 66 24.80 % 

Total 266 100.00 % 

  F. Frecuencia 

 
 
El 64.3% de la población presentó insomnio. El 96.61% de la población mostró una 
alteración en los indicadores totales de adicción a redes sociales. El 63.5% de la 
población resultó con presencia de insomnio y adicción a redes sociales, 33.1% 
presenta alteración en los indicadores de Adicción a redes sociales, pero no 
presenta insomnio (Tabla 2). 
 
 

Tabla 2. Contingencia de Adicción a redes sociales e insomnio en universitarios 
una universidad pública del norte del país, agosto 2025 

   Insomnio 

     Si No Total 

Adicción a Redes 
Sociales 

Si 
F 169 88 257 

% del total 63.5% 33.1% 96.61% 

No 
F 2 7 9 

% del total 0.80% 2.60.% 3.4% 

Total 
  F 171 95 266 

  % del total 64.3% 35.7% 100.00% 

F. Frecuencia      
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Los primeros cuatro reactivos están orientados a las condiciones o dificultades para 
dormir, 52.60% de la población reportó la prevalencia de un problema leve en cuanto 
la inducción 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 población no mencionó 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 duración total del dormir es reportada con un 54.90% en problemas de intensidad 
leve (ligeramente insuficiente), 15.80% moderada, el 1.10% mencionó problema 
intenso con la duración del tiempo destinado a dormir.  
 
En cuanto la calidad del sueño, 41.70% de la población considera no tener ningún 
problema, 46.20% un problema leve, el 10.90% moderado y el 1.10% reportó un 
problema intenso.  
 
Los últimos tres reactivos están orientados a medición del impacto diurno causado 
por el insomnio. El 56% de los estudiantes perciben una sensación de bienestar 
durante el día normal, 36.80% ligeramente disminuida, 7.10% marcadamente 
disminuida. 63.50% mencionaron un funcionamiento físico y mental durante el día 
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 
Ningún 

problema 
Problema leve 

Problema 
moderado 

Problema 
Intenso 

Total 

 F % F % F % F % F % 

Inducción del 
dormir 

75 28.20%  140 52.60% 45 16.90% 6 2.30% 266 100.0%0 

Despertares 
durante la noche 

136 51.10% 109 41.00% 21 7.90% 0 0.00% 266 100.00% 

Despertar final 
más temprano de 
lo deseado 

94 35.30% 138 51.90% 29 10.90% 5 1.90% 266 100.00% 

Duración total del 
dormir 

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

Calidad general 
del dormir 

111 41.70% 123 46.20% 29 10.90% 3 1.10% 266 100.00% 

Sensación de 
bienestar durante 
el día 

149 56.00% 98 36.80% 19 7.10% 0 0.00% 266 100.00% 

Funcionamiento 
(físico y mental) 
durante el día 

169 63.50% 82 30.80% 13 4.90% 2 0.80% 266 100.00% 

Somnolencia 
durante el día 

73 27.40% 155 58.30% 36 13.50% 2 0.80% 266 100.00% 
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El factor con mayor puntuación en relación con el número de ítems 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 obsesión por redes sociales M= 0.83 (+5.31) (Tabla 4). 
 
 

Tabla 4. Estadística descriptiva de factores de adicción a redes sociales 
 

 M M / No. ítems DE 

Obsesión 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. Desviación estándar 

 
 
Las situaciones con mayor media en relación con el uso de las redes sociales 
fueron: pensar en que se deben controlar la actividad de conexión a redes sociales 
(R12. 1.90), estar atento a las alertas que se envían desde redes sociales (R18. 
1.83), poder desconectarse de las redes sociales por varios días (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 conectándose 
a las redes sociales obtuvieron (R1 y R4. 1.59 ambos). 
 
 

Tabla 5. Estadística descriptiva por ítem del Cuestionario de Adicción a Redes Sociales 
 

Ítem M DE Ítem M DE 

R1 
1.59 0.90 

R13 
1.76 1.05 

R2 1.11 0.78 R14 1.39 1.03 
R3 

0.68 0.71 
R15 

0.63 0.76 
R4 

1.59 1.08 
R16 

1.51 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. Desviación estándar 

 
 
El análisis estadístico se realizó mediante el coeficiente de correlación de 
Spearman, dado que una de las escalas no presentó distribución normal. Existe una 
relación positiva entre ambas escalas ɟ=0.146, p=0.007 (Tabla 6).  
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Tabla 6. Relación entre cansancio y regulación emocionales en 
universitarios una universidad pública del norte del país, agosto 2024 

 

 
Correlaciones 

   

ARS 

Rho de Spearman EIA Coeficiente de correlación 0.164** 

  Sig. (bilateral)      0.007 

    N         266 

 
                          **La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 
 
Se observaron correlaciones de Spearman positivas significativas entre las 
subescalas de adicción a redes sociales y las subescalas de insomnio. Obsesión 
por redes sociales con dificultad para dormir (ɟ = .48, p < .001), Impacto diurno (ɟ = 
.36, p < .001) y calidad de dormir (ɟ = .28, p < .001). En cuanto uso excesivo de 
redes sociales mostr· una correlaci·n positiva con dificultad para dormir (ɟ = 0.457, 
p < .001), impacto diurno (ɟ = .379, p < .001) y calidad de dormir (ɟ = .221, p < .001). 
Falta de control personal mostr· una correlaci·n con dificultad para dormir (ɟ = 0.52, 
p < .001), seguida por obsesi·n (ɟ = 0.48, p < .001) y uso excesivo (ɟ = 0.46, p < 
.001) (Tabla 7). 
 
 

Tabla 7. Relación entre factores de adicción a redes sociales cansancio emocional y 
dimensiones de Escala Atenas de Insomnio 

 

 
Correlaciones 

  

   

Dificultad para 
dormir 

Calidad de 
dormir 

Impacto 
diurno 

Rho de 
Spearman 

  

Obsesión por 
redes sociales 

Coeficiente de 
correlación 

0.477** 0.279** 0.362** 

Sig. (bilateral) 0.00 0.00 0.00 

N 266 266 266 

Uso excesivo  Coeficiente de 
correlación 

0.457** 0.221** 0.379** 

Sig. (bilateral) 0.00 0.00 0.00 

N 266 266 266 

Falta de 
control 

personal 
 
 

Coeficiente de 
correlación 

0.519* 0.251** 0.373** 

Sig. (bilateral) 0.00 0.00 0.00 

N 266 266 266 
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CONCLUSIONES 
 
Los resultados obtenidos evidencian una relación positiva y estadísticamente 
significativa entre el nivel de indicadores de adicción a redes sociales y la presencia 
de Insomnio en los j·venes universitarios (ɟ = .164, p = .007). Aunque la magnitud 
de la asociación es pequeña, se evidencia que a mayor nivel de adicción a redes 
sociales mayor es la presencia de Insomnio en los jóvenes universitarios.  
 
Al analizar particularmente las subescalas de ambos instrumentos, resultó que tanto 
la falta de control personal, uso excesivo y obsesión 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 población de estudio, existe un claro problema en cuanto al uso excesivo y 
descontrolado de las redes sociales, casi una cuarta parte de la población (24.8%) 
señaló conectarse entre 7 y 12 veces por día a las redes sociales, mientras que más 
de la mitad (61.3%) de 3 a 7 veces por día. Así 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 
obsesión 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 relación la dimensión con mayor 
asociación.  
 
Esto enfatiza la necesidad de promover estrategias educativas y psicoeducativas 
orientadas a fomentar el uso responsable y consciente de las tecnologías digitales, 
además de fortalecer las habilidades de autorregulación emocional y del tiempo, 
con el fin de evitar alteraciones en la calidad del sueño y el bienestar general de los 
jóvenes.  
 
Desde una perspectiva psicológica, el uso excesivo de redes sociales puede 
generar estados de ansiedad, estrés y dependencia emocional, al propiciar la 
comparación constante con los demás. Estas dinámicas pueden alterar los 
procesos cognitivos relacionados con el descanso y dificultar la desconexión mental 
necesaria para conciliar el sueño.  
 
Asimismo, la exposición prolongada a estímulos luminosos y contenidos digitales 
antes de dormir interfiere con los ritmos circadianos, afectando tanto el sueño como 
la regulación emocional. Analizar estos aspectos permite comprender mejor cómo 
los factores psicológicos y conductuales se vinculan con los trastornos del sueño en 
la población joven. 
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RESUMEN  
 
Analizando la integración desde cuatro casos de estudio cuidadosamente 
seleccionados siguiendo la metodología siguiente: Seleccionar tipo de investigación 
y las limitaciones de la misma, buscar he identificar las cuentes usadas como caso 
de estudio e interpretación y presentación de la información recolectada, obtuvimos 
los resultados posteriores. Del caso de estudio GE y Ten Thousand Coffees [1] su 
propuesta sobre los cursos de mentoría de forma digital mostro una adopción del 
80% en consideración a las bajas presentes en el programa. El segundo caso de 
estudio Máynez ï Vargas [2] el cual propone la integración como apoyo o 
desestabilizador de la reflexión según fuera la situación, esta misma concluyo en 
que la integración llega a afectar a la reflexividad con un valor de 0.51 de coeficiente 
de determinación. En el tercer caso de estudio, Venya [3] en donde tomamos su 
propuesta de integración externa interorganizacional encontramos que la 
integración externa, también llamada "hacia afuera" o de dentro a afuera, brinda un 
gran apoyo de conocimiento manteniendo el flujo mejorando la coordinación y 
acelerando la resolución de problemas complejos. El último caso, Arellano [4] donde 
vemos como la integración toma gran impacto como medio de elevación de la 
competitividad y el rendimiento basándose en el apoyo de la integración de equipos 
y procesos. Con estas evaluaciones concluimos que la integración como variable 
dependiente o independiente tiene un gran impacto en una organización.        
 
PALABRAS CLAVE: Integración, organización, 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 Máynez ï 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 
 
 
INTRODUCCIÓN  
 
La integración aplicada en las organizaciones suele tratarse de forma ambigua 
siguiendo patrón de desaprovechamiento en sus estrategias de enriquecimiento, el 
presente trabajo busca introducir este tema tan importante como lo es la integración 
con sus estrategias de recuperación haciendo u énfasis en el recurso humano 
necesario, asi mismo tratando de brindar una investigación con resultados 
confiables y entre nuestras capacidades, acertados bajo análisis lógico el cual 
desarrollamos en la sección de discusión y resultados, tal como en la conclusión del 
trabajo para comentar nuestras opiniones finales, nos basamos en cuatro casos de 
estudio, el primero será el caso de GE y Ten Thousand Coffees [1] que nos brinda 
una integración nacida de programas de mentoría desde un enfoque digital para sus 
participantes; el caso de Máynez ï Vargas [2] en donde podemos ver la integración 
desde una organización gubernamental; el caso de Veyna [3] que expone el análisis 
de la integración como un variable externa que puede brindar apoyo y engrandecer 
una interorganización y por último, el caso de Arellano [4] que coloca la integración 
como un conducto de mejora continua en cuanto al impacto en el recurso humano 
que concluye en competitividad y rendimiento.   
  
  
 



   

  
 

36 
 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  Año XIII, No. 26 Julio ï Diciembre 2025 

ISSN: 2448 - 6906 

 

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

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

JUSTIFICACIÓN   
 
La integración organizacional representa un componente fundamental para el éxito 
de las instituciones modernas, ya que promueve la coordinación efectiva entre 
personas, procesos y recursos, generando sinergias que impulsan la productividad 
y el desarrollo estratégico. En el contexto actual, caracterizado por entornos 
laborales dinámicos, digitalizados y con estructuras cada vez más interconectadas, 
las organizaciones enfrentan el reto de mantener una comunicación constante y una 
alineación de objetivos que permitan alcanzar resultados sostenibles.  
 
El presente trabajo se justifica en la necesidad de comprender y analizar las 
estrategias de integración 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 ð GE y Ten Thousand Coffees, MáynezïVargas, Veyna y 
Arellanoð se busca identificar las herramientas y métodos que contribuyen a una 
integración efectiva, tanto en el ámbito interno como en el interorganizacional.  
 
Además, la investigación cobra relevancia al proponer métodos de evaluación y 
mejora aplicables en diferentes tipos de organizaciones, desde grandes 
corporaciones hasta PYMES, reconociendo que la integración no solo depende de 
estructuras formales, sino también de la comunicación, la cultura organizacional y 
la disposición al cambio.  
 
Por ello, este estudio pretende aportar una visión crítica y práctica sobre la 
importancia de gestionar la integración como un proceso medible, estratégico y 
humano, que permite a las organizaciones adaptarse a los retos contemporáneos y 
alcanzar mayores niveles de competitividad, cohesión y sostenibilidad.  
  
    
METODOLOGÍA  
  
La presente metodología tiene como propósito generar un análisis del tópico de la 
integración en las organizaciones partiendo del punto que esta característica suele 
ser muy crítica para el funcionamiento colectivo ya que muchas veces su ausencia 
impide que los miembros de un equipo o los equipos entre si de una organización, 
no puedan coordinarse de manera efectiva con lo cual limita el potencial de los 
individuos y los equipos. La metodología desarrollada en esta investigación se 
presenta a continuación:  
 

¶ Tipo de investigaci·n y limitaciones.  

Este trabajo se basa en realizar una investigación de tipo documental y aplicada 
orientada en buscar, seleccionar y analizar artículos o casos prácticos donde la 
integración organizacional sea el eje de análisis y además se apliquen iniciativas o 
estrategias concretas para mejorar la integración y se muestren indicadores para 
medir su efectividad por lo cual con esto se puedan recopilar para usarlas como 
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respaldo bibliográfico y comparativo para dar pie al análisis teórico y práctico.  
 

¶ B¼squeda e identificaci·n de fuentes.  

La búsqueda de información se enfocó en artículos académicos y casos reales en 
empresas, publicados en repositorios institucionales, datos de empresas y sitios de 
publicación de artículos 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 más ideales de acuerdo con la justificación 
planteada del proyecto. Selección de la información.  
 
Con la recopilación de las fuentes más ideales y revisando cada uno, se llegó a un 
proceso de selección más reducido que se basa en estas 4 fuentes que se 
mencionan a continuación:  
  

i. El caso presentado de GE con colaboraci·n de Ten Thousand Coffees (2023) 

[1] donde se presenta un caso de integraci·n en la organizaci·n a trav®s de 

programas de mentor²a digital.  

ii. M§ynez - Vargas (2022) [2] donde se analiza como la integraci·n, 

involucramiento y retroalimentaci·n son claves en el desempe¶o de mejora 

o reflexividad en una organizaci·n gubernamental.  

iii. Veyna (2010) [3] presenta uno texto enfocado en analizar como la integraci·n 

externa juega un rol importante para la colaboraci·n interorganizacional al 

fomentar la creaci·n de socios que aporten desde afuera.  

iv. Arellano (2024) [4] destaca la baja productividad que presentan las PYMES 

en la regi·n de estudio lo cual lleva a estudiar como la integraci·n permite 

aumentar la competitividad o rendimiento de las organizaciones.  

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

¶ Interpretaci·n y presentaci·n.  

Con toda la información obtenida, se desarrolla un análisis enfocado en analizar, 
seleccionar y proponer mejoras a las alternativas presentadas de las fuentes 
mencionadas en la sección anterior de manera que los resultados obtenidos por 
estas referencias, permitirá sustentar o descartar hipótesis que se hayan manejado 
durante la elaboración del equipo. Las siguientes secciones se basarán en esta 
parte de manera que se consolidará una visión más amplia y aplicada sobre la 
importancia de la integración en las organizaciones.  
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DISCUSIÓN  
 
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 
integración en sus cadenas de suministro. La integración de cadena de suministros 
se presenta como una herramienta estratégica en la que se busca fortalecer el flujo 
de información, recursos y procesos entre proveedores, clientes y áreas internas, 
generando un efecto positivo en la competitividad y rentabilidad de las empresas.  
  
En el artículo demuestran que la integración con proveedores tiene un mayor 
impacto debido a las relaciones de colaboración a largo plazo, a la reducción 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 integración interna facilita la coordinación entre departamentos ya que elimina 
las barreras funcionales y promueve una visión de procesos alineada a las 
necesidades del cliente. Además, se habla que la integración con clientes ayuda a 
mejorar la planeación de la demanda e incrementa la satisfacción del cliente y 
fortalece su flexibilidad operativa. El modelo propuesto por Arellano Rodríguez 
confirma que la integración 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 más 
competitivas. Sin embargo, la implementación de estrategias de integración 
depende de la capacidad de las PYMES para destinar recursos tecnológicos y 
humanos y de su disposición para establecer relaciones colaborativas estables.  
 
En el estudio de integración externa e interorganizacional se habla de que la 
integración externa es un factor estratégico fundamental en la gestión de la cadena 
de suministro, especialmente para las empresas manufactureras que buscan 
mejorar su competitividad en mercados regionales, a diferencia de la integración 
interna, esta implica construir relaciones de colaboración sólidas con proveedores y 
clientes mediante un alto nivel de confianza, intercambio de información y 
coordinación de procesos interorganizacionales. Los resultados de la investigación 
indican que esta integración ayuda de manera significativa a aumentar la flexibilidad 
organizacional, ya que permite a las empresas adaptarse de una manera rápida a 
los cambios en la demanda o las condiciones del mercado, aunque sus efectos 
directos sobre el costo y la calidad no son estadísticamente significativos.  
 
Adicionalmente, se destaca que la integración efectiva requiere dos dimensiones 
cruciales: la conectividad que es el intercambio constante de información y 
comunicación abierta, y la simplificación que es la reducción de procesos 
redundantes y estandarización de rutinas compartidas, esto refuerza la conclusión 
de que la competitividad moderna se basa en el desempeño integral de las redes 
empresariales y la calidad de su coordinación, más que solo en las capacidades 
internas de una única compañía.   
 
 



   

  
 

39 
 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  Año XIII, No. 26 Julio ï Diciembre 2025 

ISSN: 2448 - 6906 

 

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

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

El caso presentado y aplicado en General Electric por la desarrolladora de 
programas de tutoría Ten Thousand Coffees [1] demuestra que inclusive las más 
grandes organizaciones siguen enfrentando retos en el tema de la integración, 
principalmente considerando que el trabajo remoto o hibrido ya es la modalidad más 
común por lo cual a pesar de seguir existiendo la distancia física, se debe encontrar 
maneras por las cual se pueda mantener a los empleados con cierta cultura o visión 
de las metas. Basado en esta problemática, General Electric implementó la solución 
que ofrece Ten Thousand Coffees que básicamente consiste en la creación de un 
programa de software de mentoría 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 áreas 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 integración de todos 
sea optimizada de manera que los mentores al tener mayores conocimientos de su 
área y a la vez de la manera que se desea que se trabaje en General Electric puedan 
comunicarlo con un software de gestión 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 mentoría muchas veces se da de 
manera natural o casi obligada, pero muchas veces por cuestiones de tiempo, 
programación, trabajo remoto u organización, no ocurre de manera igual para todos 
por lo cual a fin de homogeneizar el proceso de integración es necesario 
implementar las herramientas de mentoría con el apoyo de software que lo haga 
medible.  
 
Finalmente, un caso más aplicable dentro del contexto nacional dentro de una 
dependencia de gobierno fue estudiado por Máynez-Vargas (2022) [2] donde se 
analizó como la integración, involucramiento y retroalimentación impacta en la 
reflexividad, la cual se define como la capacidad que tiene una organización y sus 
miembros para poder llegar a realizar juicios críticos de como operan, replantear 
estrategias, errores entre otros. Una de las características más importantes de esta 
investigación es que se caracteriza por ser de tipo cuantitativo, de manera que las 
evaluaciones hechas a los miembros de la organización departamental se validaron 
con modelos estadísticos que básicamente 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 guías de cómo hacer un 
estudio cuantitativo cuando el entendimiento de conceptos o las personas pueden 
interferir en los resultados. En este caso, el resultado identificó que la integración, 
involucramiento y retroalimentación influyen en la reflexividad alrededor de un 51% 
en base a coeficiente de determinación que básicamente establece las relaciones 
entre variables y donde considerando que otras variables difícilmente medibles 
pueden afectar al resultado, el coeficiente es fiable y además demuestra que hay 
una relación clara.   
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Este tipo de estudios demuestran que la integración y similares como 
involucramiento y retroalimentación son variables que a pesar de que pueden ser 
consideradas como meramente cualitativas o que depende mucha de la percepción 
de la persona, hay instrumentos de medición estadísticos que ayudan a medir 
realmente la importancia y como afecta a la organización en ciertos aspectos o 
general por lo que este tipo de análisis recalca la importancia de no solo aplicar 
estrategias de integración, 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 integración son las 
siguientes: 
 
 

Propuesta de mejora o método a incorporar 
Descripción 

Programas de mentoría  La integración puede darse cuando las 

personas con mayor jerarquía y tiempo en la 

organización transmiten su conocimiento y 

experiencia a los nuevos, de manera que estos 

adquieran los estándares deseados por los 

responsables pero debido a diversas razones 

como falta de comunicación, tiempos o trabajos 

remotos, la comunicación se ve limitada y a la 

vez la integración, por lo cual incorporar 

programas de mentoría ayuda a tener sesiones 

con expertos o gente de mayor responsabilidad 

en las organizaciones, lo cual da a los nuevos 

una visión más amplia de cómo hacer sus 

actividades y entender las necesidades que 

tienen sus responsables y así mismo estos 

programas ayudan a medir datos reales del 

progreso que realizan las personas como parte 

de su proceso de integración.  

 

Análisis estadísticos con validación sobre 

conceptos de integración y similares.  

Los análisis estadísticos deben mejorarse en no 

solo realizar encuestas sobre la percepción 

específica sobre ciertos conceptos a los 

colaboradores de una organización, sino 

también incorporar métodos para poder validar 

que la percepción de los conceptos es similar 

entre los empleados lo cual ayuda a validar que 

una cualidad se está calificando de manera 

correcta. Por ejemplo, esto puede hacerse a 

través de preguntas que hagan a los 

colaboradores definir que es la integración y 

después preguntar si creen que existe una 

buena integración en la organización, y al final 
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establecer relaciones en base a modelos 

estadísticos si la percepción entre todos es 

similar y por lo tanto el análisis es válido. 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 integración 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 

más a los problemas que surgen y muchas 

veces no son escuchados o su opinión no se 

valida por lo cual realizar periódicamente juntas 

entre departamentos y comunicar sus 

problemáticas ayuda a mejorar la integración en 

las organizaciones, al dejar de actuar como 

partes individuales y empezar a trabajar 

pensando en el impacto que pueden tener los 

demás.   

 
 
RESULTADOS 
 

Propuesta  Resultado resumido  

Caso de estudio GE + Ten Thousand Coffees.  

El programa de mentoría tuvo una adopción 

alrededor del 80% dentro del grupo al que se le 

dio acceso, bajó la razón de bajas.  

Análisis de influencia en la integración y 

similares en la reflexividad en una dependencia 

gubernamental.  

Demostró que en este caso la integración y 

similares era entendida de manera similar y que 

si llegaba a afectar a la reflexividad con un valor 

de 0.51 de coeficiente de determinación, la cual 

muestra que la integración afecta en gran 

medida a la reflexividad, descartando incluso 

variables más complejas y tomando en cuenta 

el alcance del estudio.  
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Integración externa e interorganizacional.  

La evidencia cualitativa indica que fomentar la 

integraci·n ñhacia afueraò mediante alianzas y 

colaboración con socios externos amplía el flujo 

de conocimiento, mejora la coordinación y 

acelera la resolución de problemas complejos.  

 

PYMES y productividad.  

En el contexto de PYMES con niveles de 

productividad bajos, la integración emerge 

como palanca crítica para elevar competitividad 

y rendimiento. Integrar equipos y procesos.  

 
 
CONCLUSIONES   
 
El análisis de la integración 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 integración interna ðcentrada en la colaboración, 
comunicación y mentoría entre los miembrosð como la integración externa ð
basada en alianzas y relaciones interorganizacionalesð contribuyen 
significativamente al fortalecimiento del desempeño colectivo y a la creación de 
valor sostenible.  
 
En el caso de GE y Ten Thousand Coffees, se muestra que la adopción de 
programas digitales de mentoría no solo mejora la adaptación del personal, sino que 
también favorece una cultura organizacional más cohesionada, reflejando el 
potencial de la tecnología como herramienta integradora. Por otro lado, el estudio 
de MáynezïVargas destaca la relevancia de medir empíricamente la influencia de 
la integración en variables complejas como la reflexividad organizacional, 
evidenciando que la cohesión interna impacta directamente en la capacidad crítica 
y de aprendizaje de una institución.  
 
Asimismo, el análisis de Veyna subraya que la integración externa amplía el flujo de 
conocimiento, fortalece la coordinación y acelera la resolución de problemas 
complejos, mientras que Arellano confirma que, en las PYMES, la integración de 
procesos y equipos constituye una herramienta estratégica para elevar la 
productividad y competitividad.  
 
En conjunto, estos hallazgos permiten concluir que la integración organizacional es 
una variable determinante que, al ser gestionada como proceso continuo y medible, 
impulsa la comunicación, la innovación, la eficiencia operativa y el desarrollo del 
talento humano. Implementar mecanismos como programas de mentoría, análisis 
estadísticos de validación conceptual y espacios de diálogo interdepartamental 
favorece una cultura colaborativa orientada a resultados. En síntesis, la integración 
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. 
 
 
BIBLIOGRAFÍAS  
  
[1] L·pez, J. L. L. 5. Integraci·n curricular y capacitaci·n para el emprendimiento e 

innovaci·n. Fomento y consolidaci·n de una cultura de emprendimiento e 

innovaci·n en educaci·n superior Estudio de caso del Centro Universitario de 

la Costa, 127.  

[2] M§ynez-Guaderrama, A. I., & Vargas-Salgado, M. M. (2022). Integraci·n, 

involucramiento y retroalimentaci·n como antecedentes de la reflexividad en 

una dependencia gubernamental. CienciaUAT, 16(2), 114-125.  

[3] Ornelas, C. E. C., Rodr²guez, M. D. C. L., & Veyna, O. P. (2010). La Integraci·n 

externa de empresas manufactureras mexicanas en sus cadenas de 

suministros. Teor²as, Enfoques y Aplicaciones en las Ciencias Sociales, 3(5), 

2538.  

[4] Flores Barrera, A. P., Vargas Vega, T. D. J., Saavedra Garc²a, M. L., & Arellano 

P®rez, O. G. (2024). Efecto de la planeaci·n estrat®gica en la competitividad de 

pymes lideradas por mujeres. Caso Hidalgo. Teuken Bidikay: Revista 

Latinoamericana de Investigaci·n en Organizaciones, Ambiente y Sociedad, 

15(24).   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

  
 

44 
 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  Año XIII, No. 26 Julio ï Diciembre 2025 

ISSN: 2448 - 6906 

 

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

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

 

ANÁLISIS DE LA AUTORREGULACIÓN DEL APRENDIZAJE: CASO 
ESTUDIANTES DE INGENIERÍA DE SOFTWARE 

 
 

Dra. Valeria Paola González Duéñez valeriapaola.g@uanl.edu.mx *  (1),  
M.A. Perla Yamilé González Dueñez pgonzalezd@uanl.edu.mx (1) 

 
 
INSTITUCIÓN  
 
1. Universidad Autónoma de Nuevo León, Profesor. 
 
 
RESUMEN 
 
El objetivo de esta investigación es mostrar la facilidad que tienen los estudiantes 
de ingeniería de software para desarrollar la autorregulación de su propio 
aprendizaje. Los participantes fueron 166 estudiantes de las carreras ingeniero en 
tecnología de software (ITS) e ingeniero administrador de sistemas (IAS). El 
instrumento de Autorregulación del Aprendizaje (o Learning Self-Regulation 
Questionnaire) propuesto por Williams y Deci (1996) cuenta con pruebas de 
confiabilidad. Este instrumento mide las dimensiones de: autonomía 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 autorregulación 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 educación superior. 
 
PALABRAS CLAVE: Autorregulación, ingeniería, software, autonomía, 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. 
 

P.I. 44 ï P.F. 59 
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INTRODUCCIÓN 
 
Los programas educativos relacionados a la ingeniería de software cada vez son 
más 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 programación, desarrollo de 
innovaciones tecnológicas, creación de tecnologías emergentes, y a su vez, la 
implementación de metodologías ágiles en los planes de estudio [1]. Ante tal 
situación, las instituciones de educación superior (IES) deben preparar mejor a sus 
estudiantes, para afrontar los grandes cambios que cada día la tecnología exige; 
además de fomentar una mayor autonomía 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 resolución de problemas, manejo de las TI, pensamiento crítico y creativo y la 
gestión eficiente de la información, entre otras. Por lo cual en este trabajo nos 
enfocaremos en profundizar acerca de la autorregulación del aprendizaje como un 
componente del desempeño académico y la formación en estudiantes de ingeniería 
[2]. 
 
Tomando en cuenta las perspectivas teóricas de Pintrich y Zimmerman, la 
autorregulación 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 ingeniería de software, la autorregulación 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, adaptación a las nuevas 
tecnologías gestionando las tareas respectivas. En este contexto, los estudiantes 
requieren un alto grado de autonomía y control de sus acciones para organizar el 
tiempo, regular el esfuerzo, manejar adecuadamente la frustración, adaptarse a 
ambientes multidisciplinarios, pero, sobre todo evaluar constantemente la calidad 
de los resultados obtenidos [6]. Cuando esos mecanismos relacionados a la 
autorregulación del aprendizaje no se desarrollan adecuadamente, se presentan 
dificultades en la ejecución 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 autónomo representa un reto 
importante para estudiantes de ingeniería, particularmente, de ingeniería de 
software por la actualización constante de nuevas herramientas. En diversas 
investigaciones se muestra que aún y cuando se cuenta con habilidades técnicas al 
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inicio de la carrera, algunos estudiantes, carecen de estrategias metacognitivas 
sólidas y por lo tanto demuestran baja autoeficacia académica [5][8]. Para [9] la 
elevada carga cognitiva asociada a la lógica de la programación incrementa los 
niveles de estrés académico y obstaculiza la aplicación de estrategias 
autorregulatorias de aprendizaje. En estudios realizados recientemente enfatizan 
que la autorregulación constituye un elemento clave para la adaptación a 
herramientas digitales, la participación en proyectos y la adquisición gradual de 
habilidades complejas. Esto confirma que la formación en ingeniería no debe 
centrarse únicamente en cuestiones técnicas, sino que debe promover el desarrollo 
de competencias autorregulatorias que fortalezcan la autonomía, el control y el 
aprendizaje continuo. 
 
Aún existe una comprensión poco clara sobre cómo se manifiestan los procesos de 
autorregulación del aprendizaje en los estudiantes de ingeniería de software, debido 
a que los diferentes programas educativos se caracterizan por asociar dinámicas 
pedagógicas y demandas cognitivas específicas. La naturaleza de estos planes de 
estudio, la necesidad de una actualización pedagógica y la combinación entre la 
teoría y la aplicación convierten a este segmento de la población en objeto de 
estudio. Profundizar en su capacidad autorregulatoria permitirá diseñar estrategias 
educativas que sean efectivas, fortalecer los procesos de enseñanza-aprendizaje 
basadas en construcción de proyectos y mejorar la eficiencia terminal en los 
programas. 
 
De esta manera se propone el objetivo de la investigación, que consiste en analizar 
la autorregulación del aprendizaje basada en las dimensiones de autonomía y 
control, específicamente para los ingenieros en tecnología de software y los 
ingenieros administradores de sistemas, programas que pertenecen al área de 
ingeniería de software; esto con la finalidad de proporcionar en los estudiantes las 
herramientas necesarias para ser autorregulados en beneficio de su profesión. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Los programas educativos relacionados a la ingeniería de software cada vez son 
más 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 programación, desarrollo de 
innovaciones tecnológicas, creación de tecnologías emergentes, y a su vez, la 
implementación de metodologías ágiles en los planes de estudio [1]. Ante tal 
situación, las instituciones de educación superior (IES) deben preparar mejor a sus 
estudiantes, para afrontar los grandes cambios que cada día la tecnología exige; 
además de fomentar una mayor autonomía 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 resolución de problemas, manejo de las TI, pensamiento crítico y creativo y la 
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gestión eficiente de la información, entre otras. Por lo cual en este trabajo nos 
enfocaremos en profundizar acerca de la autorregulación del aprendizaje como un 
componente del desempeño académico y la formación en estudiantes de ingeniería 
[2]. 
 
Tomando en cuenta las perspectivas teóricas de Pintrich y Zimmerman, la 
autorregulación 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 ingeniería de software, la autorregulación 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, adaptación a las nuevas 
tecnologías gestionando las tareas respectivas. En este contexto, los estudiantes 
requieren un alto grado de autonomía y control de sus acciones para organizar el 
tiempo, regular el esfuerzo, manejar adecuadamente la frustración, adaptarse a 
ambientes multidisciplinarios, pero, sobre todo evaluar constantemente la calidad 
de los resultados obtenidos [6]. Cuando esos mecanismos relacionados a la 
autorregulación del aprendizaje no se desarrollan adecuadamente, se presentan 
dificultades en la ejecución 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 autónomo representa un reto 
importante para estudiantes de ingeniería, particularmente, de ingeniería de 
software por la actualización constante de nuevas herramientas. En diversas 
investigaciones se muestra que aún y cuando se cuenta con habilidades técnicas al 
inicio de la carrera, algunos estudiantes, carecen de estrategias metacognitivas 
sólidas y por lo tanto demuestran baja autoeficacia académica [5][8]. Para [9] la 
elevada carga cognitiva asociada a la lógica de la programación incrementa los 
niveles de estrés académico y obstaculiza la aplicación de estrategias 
autorregulatorias de aprendizaje. En estudios realizados recientemente enfatizan 
que la autorregulación constituye un elemento clave para la adaptación a 
herramientas digitales, la participación en proyectos y la adquisición gradual de 
habilidades complejas. Esto confirma que la formación en ingeniería no debe 
centrarse únicamente en cuestiones técnicas, sino que debe promover el desarrollo 
de competencias autorregulatorias que fortalezcan la autonomía, el control y el 
aprendizaje continuo. 
 
Aún existe una comprensión poco clara sobre cómo se manifiestan los procesos de 
autorregulación del aprendizaje en los estudiantes de ingeniería de software, debido 
a que los diferentes programas educativos se caracterizan por asociar dinámicas 
pedagógicas y demandas cognitivas específicas. La naturaleza de estos planes de 
estudio, la necesidad de una actualización pedagógica y la combinación entre la 
teoría y la aplicación convierten a este segmento de la población en objeto de 
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estudio. Profundizar en su capacidad autorregulatoria permitirá diseñar estrategias 
educativas que sean efectivas, fortalecer los procesos de enseñanza-aprendizaje 
basadas en construcción de proyectos y mejorar la eficiencia terminal en los 
programas. 
 
De esta manera se propone el objetivo de la investigación, que consiste en analizar 
la autorregulación del aprendizaje basada en las dimensiones de autonomía y 
control, específicamente para los ingenieros en tecnología de software y los 
ingenieros administradores de sistemas, programas que pertenecen al área de 
ingeniería de software; esto con la finalidad de proporcionar en los estudiantes las 
herramientas necesarias para ser autorregulados en beneficio de su profesión. 
 
 
DESARROLLO 
 
El aprendizaje autorregulado es un componente esencial en la educación superior, 
particularmente en programas relacionados al área de ingeniería de software donde 
la complejidad de las tareas requiere altos niveles de autonomía, control, etc. En los 
programas educativos de ingeniero en tecnología de software e ingeniero 
administrador de sistemas, los estudiantes se enfrentan a exigencias académicas y 
cognitivas cada vez mayores, derivadas de la constante actualización del hardware 
y de software, adopción de metodologías ágiles, 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 
autonomía y el control de las actividades de aprendizaje [10]. A continuación, se 
definen los objetivos de la investigación. 
 
 
OBJETIVOS 
 
El objetivo general de esta investigación es analizar la autorregulación del 
aprendizaje mediante las dimensiones de autonomía y control, en estudiantes de 
ingeniería de software. Los objetivos específicos son: 
 
1) Describir el nivel de autonomía y control en estudiantes de ingeniería de software. 

2) Comparar el nivel de autonomía y control en estudiantes de Ingeniero en 

Tecnología de Software e Ingeniero Administrador de Sistemas. 

3) Formular herramientas pedagógicas orientadas a fortalecer el uso de estrategias 

autorregulatorias dentro de los programas educativos relacionados a la ingeniería 

de software. 
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MARCO TEÓRICO 
 
La autorregulación del aprendizaje es una de las competencias más relevantes en 
la formación universitaria al favorecer la autonomía, la persistencia, el control y el 
aprendizaje profundo [11]. Según [3] y [4] la autorregulación del aprendizaje implica 
que 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 práctica 
eficiente. La autorregulación del aprendizaje no solo se resume a la gestión del 
tiempo o los recursos didácticos, sino que implica involucrar dimensiones cognitivas, 
motivacionales y conductuales interactuando de forma dinámica durante todo el 
proceso de aprendizaje [12]. 
 
En el área de ingeniería de software, la autorregulación 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 programación, 
diseño de sistemas, resolución de problemas técnicos que cada vez más exigen un 
alto grado de desarrollo cognitivo. Un estudiante que es autorregulado planifica sus 
metas de aprendizaje, evalúa en forma crítica su avance, maneja de forma correcta 
la frustración ante los errores, busca ayuda profesional o utiliza recursos adecuados 
para mejorar su desempeño y persevera frente a los desafíos. La ausencia de la 
autorregulación implica en los estudiantes la incertidumbre en las metas planteadas, 
se presentan dificultades al aplicar los conocimientos, el cumplimiento de metas 
cada vez es más irregular y se ve opacado el desarrollo de habilidades hacia el 
ámbito profesional [13]. 
 
El aprendizaje autónomo puede definirse como la forma de dirigir el proceso de 
aprendizaje en forma consciente asumiendo la responsabilidad de la toma de 
decisiones, la evaluación de los resultados y una introspección sincera hacia lo 
ejecutado y lo que no se logró en forma satisfactoria. Sin embargo, el aprendizaje 
autónomo se ve limitado por la carga cognitiva que se entiende como el esfuerzo 
mental requerido para procesar la información nueva o compleja [14]. Esta actividad 
está directamente relacionada a la autorregulación del aprendizaje debido a que 
ambas promueven el pensamiento reflexivo, toma de decisiones estratégicas y la 
autogestión. Pero, cuando la carga cognitiva supera la capacidad de procesamiento 
del estudiante se le dificulta la aplicación efectiva de estrategias regulatorias. De 
acuerdo con [15] [16], una gestión eficiente de técnicas metacognitivas contribuye 
a mejorar la retención del conocimiento y el desempeño académico. 
 
Otros estudios nos han revelado que el éxito en la formación 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 crítico, resolución de problemas, entre otras [17]. Dichas 
competencias se desarrollan mediante procesos autorregulatorios que permiten 
reflexionar al estudiante sobre las estrategias empleadas, identificando áreas de 
mejora y seleccionar nuevos métodos en beneficio de su aprendizaje.  
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Para [18] y [19], los modelos educativos que integran proyectos interdisciplinarios 
favorecen la adquisición y el desarrollo de competencias. Por lo tanto, es necesario 
fomentar la autorregulación no solo para mejorar el desempeño 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].  
 
 
MÉTODO 
 
La investigación se desarrolló bajo el enfoque cuantitativo, de corte transversal y 
tipo descriptivo. La finalidad es analizar los niveles de autorregulación del 
aprendizaje mediante las dimensiones de Autonomía y Control.  
 
La población de los participantes estuvo conformada por 166 estudiantes 
pertenecientes a las carreras de a) ingeniero en tecnología de software y 2) 
ingeniero administrador de sistemas de una institución de educación superior 
ubicada al norte del país. Los participantes fueron seleccionados por conveniencia 
debido a que trabajan en el área de ingeniería de software y trabajan proyectos 
relacionados con su perfil de egreso. La muestra seleccionada tenía diferentes 
edades y cursaban el 8vo. Semestre de la carrera.  
 
El instrumento empleado en esta investigación es el Cuestionario de 
Autorregulación del Aprendizaje (o Learning Self-Regulation Questionnaire) 
desarrollado por [10]. Este instrumento consta de 14 ítems valorados con una escala 
Likert que va de 1 a 7, desde Nada verdadero para mí hasta Totalmente verdadero 
para mí; este instrumento cuenta con dos dimensiones: 1) Autonomía y 2) Control.  
 
La dimensión de Autonomía comprende los ítems 1, 3, 6, 9, 11 y 12; mientras que 
la dimensión de Control comprende los ítems 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 índices de alfa 
de Cronbach respectivamente en sus dimensiones) [23].  
 
El proceso de muestreo se llevó a cabo haciendo uso de un cuestionario en formato 
digital Google Forms durante el semestre Enero-Junio 2025. Se presentó el 
consentimiento informado a los participantes garantizando su anonimato y la 
confidencialidad de las respuestas. Los datos fueron procesados mediante 
Microsoft Excel. A continuación, se muestran los resultados obtenidos al evaluar la 
autorregulación del aprendizaje en estudiantes de educación superior. 
 
 
RESULTADOS 
 
Los resultados de la investigación corresponden a un análisis descriptivo de las 
dimensiones de autonomía y control. Los resultados nos muestran la participación 
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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. Elaboración 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. 
 
 

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

Nota. Elaboración 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 tecnología 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 tecnología 
de software.  
 
 

Tabla 2. Carreras de los participantes, N=166 

Carrera Cantidad Porcentaje 

IAS 88 53 
ITS 78 47 

TOTAL 166 100 

                                 Nota. Elaboración propia 
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A continuación, en la Tabla 3 se presentan los ítems que se valoraron para la 
dimensión de Autonomía en la escala de autorregulación del aprendizaje [10].  
 
 

Tabla 3. Ítems asociados a la dimensión de Autonomía  

Ítems Descripción 

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

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

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

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

11 La razón por la que continuaré ampliando mis conocimientos es porque es interesante 
aprender más. 

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

Nota. [10] 

 
 
A continuación, en la Tabla 4 se presentan los ítems que se valoraron para la 
dimensión de Control en la escala de autorregulación del aprendizaje [10].  
 
 

Tabla 4. Ítems asociados a la dimensión de Control 

Ítems Descripción 

2 Yo participo activamente en las clases porque otros pensarían mal de mí si no lo hiciera 

4 Yo participo activamente en las clases de mi carrera porque me sentiría mal conmigo 
mismo si es que no lo hago. 

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

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

8 Yo sigo las sugerencias de mis profesores porque es más fácil hacer lo que me dicen 
que pensar acerca de eso. 

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

13 La razón por la que continuaré ampliando mis conocimientos es porque las buenas notas 
en los cursos se verían muy bien en mi kárdex o reporte de calificaciones. 

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

Nota. [10] 
 
 

En la Figura 2 se muestran los valores promedio obtenidos en cada ítem asociado 
a la dimensión de Autonomía.  
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Figura 2. Descripción de los valores promedio de cada ítem: Dimensión Autonomía.  

Nota. Elaboración propia 

 
 
En la Figura 3 se muestran los valores promedio obtenidos en cada ítem asociado 
a la dimensión de Autonomía.  
 
 

 
Figura 3. Descripción de los valores promedio de cada ítem: Dimensión Control. 

Nota. Elaboración propia 

 
 
En la Figura 4, se muestra que los participantes en general valoraron mejor la 
dimensión de autonomía con respecto la dimensión del Control. Con ello se asume 
que los participantes demostraron ser autónomos 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 
programación diversos, etc. 
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Figura 4. Valoración del nivel de Autonomía y Control de los estudiantes de ingeniería de software. 

Nota. Elaboración propia 

 
 
En la Figura 5, se presenta una comparación de los valores obtenidos para la 
dimensión de autonomía por los estudiantes de la carrera ITS y la carrera IAS. Tal 
como se observa en la figura, puede apreciarse que existe una pequeña diferencia 
entre los estudiantes al valorar el ítem 3. Dicho ítem establece ñYo participo 
activamente en las clases porque una comprensión profunda de mis clases es 
importante para mi crecimiento intelectualò. Lo cual nos indica que los estudiantes 
de la carrera ITS están más interesados en poner atención 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 más reflexivos en su aprendizaje y ponen en práctica diversas 
competencias blandas en clase para enriquecer su aprendizaje, por mencionar 
algunas, trabajo en equipo, pensamiento crítico, resolución de problemas, etc.; así 
como la incorporación de sus evidencias de aprendizaje [25]. 
 
 

 
Figura 5. Comparación del nivel de Autonomía IAS vs ITS. 

Nota. Elaboración propia 
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En la Figura 6, se presenta una comparación de los valores obtenidos para la 
dimensión 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 pequeña diferencia entre 
los estudiantes al valorar el ítem 2. Dicho ítem establece ñYo participo activamente 
en las clases porque otros pensarían mal de mí si no lo hicieraò. Al valorar la 
situación de los estudiantes, se observa que los estudiantes de la carrera IAS 
decidieron estar más acorde a esta posición.  
 
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]. 
 
 

 
Figura 6. Comparación del nivel de Control IAS vs ITS.  

Nota. Elaboración propia 

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

Tabla 5. Ítems asociados a la dimensión de Control. 

Propuesta pedagógica Descripción Propósito 

Portafolios de 

aprendizaje 

autorregulado 

Incorporación de portafolios digitales 

generalizados en los cursos con 

mayor índice de reprobación. 

Fomentar la autorreflexión, la 

evaluación continua, el control y el 

progreso con cada estrategia utilizada. 
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Bitácoras de monitoreo 

metacognitivo 

Reportes diarios al seguimiento de los 

proyectos de software donde se lleve 

un registro de: decisiones, 

dificultades, soluciones y tiempos 

requeridos. 

Promover la supervisión consciente del 

proceso de aprendizaje y la gestión del 

tiempo. 

Tutorías metacognitivas 

con retroalimentación 

formativa 

Sesiones cortas para analizar el 

proceso de aprendizaje del estudiante 

(Seguimiento a las fases de la 

autorregulación, no es una asesoría 

académica o técnica). 

Dar seguimiento puntual de las fases en 

el modelo de autorregulación que han 

sido comprendidas por el estudiante 

donde puede ajustar y mejorar su 

autonomía y desempeño futuro. 

Retos escalonados Diseño de actividades con 

complejidad progresiva que le permita 

al estudiante aplicar estrategias 

autorregulatorias sin saturar su carga 

cognitiva. 

Reducir la carga cognitiva y mejorar la 

adaptación del estudiante para atender 

tareas complejas en forma controlada. 

Metodologías ágiles Integración de metodologías ágiles, 

por ejemplo, SCRUM, como 

herramienta para planificar, 

monitorear y evaluar el aprendizaje. 

Transformar la gestión ágil en un 

modelo de autorregulación para 

establecer metas de aprendizaje, 

revisar avances y reflexionar sobre el 

desempeño. 

Microcápsulas 

metacognitivas 

Diseño de pequeñas pausas 

didácticas (con tiempos máximos de 5 

minutos) para reflexionar sobre el 

proceso cognitivo.  

Mejorar la autonomía y conciencia del 

estudiante sobre cómo aprende, 

cuando se equivoca, y las estrategias 

de corrección empleadas. 

Evaluación formativa con 

autoevaluación y 

coevaluación 

Incorporación de instrumentos, 

rúbricas o ejercicios donde los 

estudiantes evalúen su desempeño y 

el de los compañeros mediante 

criterios claros y explícitos. 

Fomentar la autorreflexión, la 

responsabilidad, la autonomía y el 

respeto académico, así como, el 

pensamiento crítico. 

Programas 

institucionales de 

mentoría 

Programas donde los estudiantes 

avanzados guíen a otros estudiantes 

en técnicas de estudio, gestión del 

tiempo y control emocional. 

Promover la transferencia de 

estrategias regulatorias entre 

estudiantes. 

Aprendizaje basado en 

problemas  

Problemáticas reales o solución a 

problemas de la industria. 

Fomentar la autonomía, la planificación 

estratégica, la resolución de problemas 

y el control en los estudiantes antes de 

insertarse en el medio laboral. 

Manejo de competencias 

emocionales 

Planeación de talleres y actividades 

para el manejo de la frustración, 

tolerancia al error y resiliencia. 

Minimizar bloqueos cognitivos ante las 

tareas complejas y fortalecer la 

persistencia y el control. 

Nota. Elaboración propia 

 
 
Estas herramientas pedagógicas propuestas no son exclusivas del área de 
ingeniería de software, inclusive no descartan a los estudiantes de otros programas 
educativos, debido a que la autorregulación del aprendizaje debería ser una práctica 
común para todo profesionista. 
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CONCLUSIONES 

 

Los resultados obtenidos en esta investigación permiten concluir que la 
autorregulación del aprendizaje es un componente del desempeño académico de 
los estudiantes de educación superior, especialmente estudiantes del área de 
ingeniería de software. Estos profesionales se desenvuelven en entornos con mayor 
exigencia cognitiva y adaptación a nuevas tecnologías tanto de hardware como en 
software. Las dimensiones de autonomía y control sugieren a los estudiantes mayor 
confianza en sus capacidades demostrando una mayor disposición para gestionar, 
supervisar y ajustar su propio proceso de aprendizaje. 
 
Con los resultados obtenidos hemos observado que el comportamiento y 
disposición hacia la autorregulación 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 autonomía al enfrentarse a situaciones académicas; es decir, dirigen sus 
procesos de aprendizaje en forma consciente asumiendo la responsabilidad de la 
toma de decisiones, la evaluación de los resultados y realizan una introspección 
sincera hacia lo ejecutado e identificando el aprendizaje que no se logró en forma 
satisfactoria. Por otro lado, los estudiantes de la carrera IAS al tener afinidad con el 
área administrativa controla mejor sus procesos cognitivos de forma natural sin 
mucho esfuerzo. Ambos profesionales deben implementar algunas herramientas 
pedagógicas que les permitan desarrollar de manera sencilla la autorregulación del 
aprendizaje. 
 
Respecto a las herramientas pedagógicas propuestas se busca que todas ellas 
promuevan el autorreflexión de cada una de las metas de aprendizaje, implementen 
métodos adecuados para hacer un seguimiento y evaluación 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 empírica acerca del papel que juega la autorregulación 
del aprendizaje en la ingeniería y abre la puerta a investigaciones futuras con 
enfoque mixto para profundizar acerca de los procesos psicológicos y pedagógicos 
que favorezcan el desempeño 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 impresión, 
enfocándose en los problemas de organización del área de almacén. Se identifica 
la mala distribución del espacio provoca pérdidas de tiempo, recorridos 
innecesarios, desorden y riesgos para los trabajadores. A través del diagnóstico y 
la aplicación de herramientas como el análisis de las tareas y la técnica de los 5 
¿Por qué?, se determinó las causas principales del desperdicio operativo. 
Posteriormente, se propone una mejora basada en el rediseño del layout del 
almacén, con el objetivo de optimizar los desplazamientos, mejorar la ergonomía y 
aumentar la eficiencia general del proceso.   
 
Finalmente, se concluye que la propuesta ofrece beneficios significativos en 
productividad y seguridad, aunque su implementación deberá realizarse una vez 
que la empresa se estabilice tras su reciente cambio de ubicación.  
 
PALABRAS CLAVES: Almacén, layout, eficiencia, organización, 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 
 
 
INTRODUCCIÓN  
  
En la industria de la impresión, 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 preparación de archivos 
hasta la entrega del material impreso, requiere coordinación, precisión y el uso 
adecuado de recursos. Una buena gestión operativa garantiza que el papel, las 
tintas y los equipos se utilicen de forma óptima, reduciendo costos y evitando 
desperdicios. Además, el trabajo en esta rama exige disciplina y organización, ya 
que cualquier error puede traducirse en pérdidas económicas y en la insatisfacción 
del cliente.  
  
Dentro de las operaciones, uno de los aspectos clave es la correcta distribución de 
los espacios de trabajo. Una planta de impresión con áreas mal organizadas genera 
movimientos innecesarios, tiempos de espera y mayores posibilidades de errores. 
Una redistribución adecuada de los espacios permite lograr un flujo de materiales y 
de trabajo más ágil, 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 más ordenado y eficiente.  
  
Por último, se considera fundamental reconocer la importancia de ofrecer soluciones 
a problemas de organización del espacio. No basta con identificar las fallas; se 
deben proponer alternativas prácticas 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. Además, la resolución de problemas de 
espacio fortalece la capacidad de adaptación de la empresa frente a cambios en la 
demanda o a la introducción de nuevas tecnologías, lo que asegura un crecimiento 
ordenado y rentable. (Cruelles, 2013)  
 
Antecedentes  
 
El diagnóstico realizado en el área 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 problemática radica en la mala distribución del espacio, que provoca 
pérdidas de tiempo y retrasos en la búsqueda de materiales. Además, el área 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 organización por zonas funcionales, 
generando confusión 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 optimización 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 impresión (BRINT) antes 
mencionada, centrándose en las operaciones que conforman su proceso 
productivo. Para ello, se analizó el proceso completo con el fin de comprenderlo en 
profundidad, lo que permitió identificar las operaciones más críticas. Estas están 
relacionadas principalmente con la pérdida de tiempo debido a desplazamientos 
ineficientes. A continuación, 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) 
 
 

 
Figura 1. Diagrama de proceso (Tareas). 
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Una vez identificadas las tareas que generan desperdicio, la información se clasifica 
para facilitar la detección de sus causas. En la tabla 1 se distinguen las actividades 
de No Valor Añadido (NVA) de las de Valor Añadido (VA). Además, en el diagrama 
se emplean flechas para representar los desplazamientos y óvalos para señalar las 
operaciones de valor añadido. (Cruelles, 2013) 
 
 

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

 
 
 
Una vez identificadas las propuestas de mejora, se realizó un análisis más detallado 
de las operaciones aplicando la técnica de los 5 ¿Por qué? Con este método fue 
posible profundizar en las causas raíz de cada problema y generar propuestas más 
precisas y fundamentadas. La información obtenida se organizó en la tabla 2  que 
servirá como justificante sólido para respaldar las acciones de mejora futuras. 
(Cruelles, 2013) 
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Tabla 2. Análisis detallado de las operaciones aplicando la técnica de los 5. 

 
 
 
Indicadores  
 
Teniendo ya bien identificados los indicadores, se determinó que la suma total de 
los tiempos correspondientes a las actividades NVA (No Valor Añadido) 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 producción, sí 
contribuyen de manera indirecta al desarrollo de las tareas operativas. Sin embargo, 
es importante señalar que el objetivo principal es reducir al mínimo posible el tiempo 
destinado a estas actividades, ya que representan un área clara de oportunidad 
para incrementar la eficiencia general del proceso.  
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Tras un análisis detallado de la tabla anterior, se concluye que las operaciones que 
más tiempo consumen y que pueden clasificarse como pérdidas de tiempo de no 
valor añadido son aquellas relacionadas con los desplazamientos hacia el área de 
almacén para recoger material nuevo.  
 
Durante las observaciones y entrevistas realizadas con el personal, uno de los 
encargados de la empresa comentó que el almacén se encuentra 
considerablemente alejado de la zona principal de trabajo, lo que provoca que los 
operarios deban recorrer grandes distancias. Esta situación no solo aumenta el 
tiempo improductivo, sino que también genera fatiga física en los trabajadores, 
afectando su rendimiento a lo largo de la jornada.  
  
Con base en lo anterior, se propone como medida de mejora la elaboración 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 distribución del área de trabajo. El 
objetivo de esta propuesta será optimizar el acomodo de las áreas, reduciendo 
distancias innecesarias, mejorando la circulación interna y promoviendo un entorno 
de trabajo más ergonómico, funcional y eficiente.  
  
Esta mejora busca no solo disminuir el tiempo destinado a los desplazamientos, 
sino también favorecer el bienestar físico del personal, aumentar la productividad y 
aprovechar de manera más eficiente los recursos disponibles. De esta forma, se 
pretende transformar las actividades de no valor añadido en operaciones más ágiles 
y con un impacto positivo dentro del flujo general de trabajo, logrando así un proceso 
más equilibrado, ordenado y sostenible a largo plazo.  
  
Teniendo ya bien identificados los indicadores tenemos que la suma total de los 
NVA (No valor Añadido) la cual es 147 min, de lo cual consideramos no parte vital 
del proceso más sin embargo si ayudan, buscamos cuales pueden ser los más 
innecesarios para de ahí 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 más tiempo toman y consideramos 
como pérdidas de tiempo de no valor añadido son todas aquellas que incluyen dar 
vueltas al área de almacén a recoger nuevo material.  
 
Platicando con un encargado de la empresa nos comenta que el almacén está 
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 área de trabajo haciéndolo más ergonómico, como lo muestra la 
figura 2 y la tabla 3. (SLA, 2023) (García Castillo Ernesto Antonio, Pujaico Escudero 
ArymeNeysa, 2019)  
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Figura 2. Propuesta de un mejor acomodo en el área de trabajo. 

 
 

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

Antes Después 

Espacios mal distribuidos, con materiales 

apilados sin un orden específico. 

 

Áreas de trabajo obstruidas por poco espacio. 

Desplazamientos largos y repetitivos para 

mover materiales. 

 

Falta de señalización y delimitación de zonas. 

Tiempo elevado en la búsqueda de insumos. 

 

Bajo aprovechamiento del espacio disponible. 

 

Riesgo de accidentes por pasillos bloqueados 

y objetos fuera de lugar. 

Distribución ordenada de espacios, con materiales 

clasificados y organizados. 

 

Zonas de trabajo despejadas y definidas para cada 

actividad. 

 

Reducción de desplazamientos gracias a la 

ubicación estratégica de los materiales. 

 

Implementación de señalización y delimitación de 

áreas. 

 

Disminución del tiempo de búsqueda de insumos. 

Optimización del espacio, con mayor capacidad de 

almacenamiento. 

 

Incremento de la seguridad al mantener pasillos 

libres y áreas despejadas. 

 
 
RESULTADOS   
  
Después de implementar y analizar nuestra propuesta de solución, se llegó a la 
conclusión de que representa una alternativa más ergonómica y eficiente en cuanto 
al uso del tiempo. Esto se comprobó mediante cálculos de estimación de tiempos 
operativos, los cuales demostraron una reducción significativa en los 
desplazamientos y en el esfuerzo físico de los trabajadores. Al ubicar el almacén en 
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una zona más céntrica y estratégica, se optimiza la distribución 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 manipulación de carga pesada. En consecuencia, esta reorganización 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 operación y aumentar la 
ergonomía del trabajo, lo que en conjunto incrementa la eficiencia general del 
proceso. Estos resultados se respaldan mediante los cálculos de estimación de 
tiempo realizados antes y después de la propuesta. Con base en dichas mediciones 
y en la reorganización lógica de las áreas de trabajo, se determinó que el tiempo de 
desplazamiento y operación podría disminuir de manera considerable.  
 
Sin embargo, es importante señalar que la implementación de esta mejora no puede 
llevarse a cabo de forma inmediata, debido a que la empresa recientemente 
atravesó un cambio de ubicación. Este proceso implicó gastos adicionales, como el 
pago de una nueva renta, el traslado de maquinaria y equipos, así como diversos 
ajustes necesarios durante la mudanza. Por tal motivo, el proyecto se mantendrá en 
etapa de revisión y planeación, con la intención de que, una vez estabilizada la 
nueva operación de la empresa, pueda ejecutarse la propuesta de manera efectiva. 
En conclusión, la iniciativa posee un alto potencial de mejora, pero requiere una 
evaluación continua y una planeación adecuada para garantizar su éxito a largo 
plazo.  
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RESUMEN 

 

Este trabajo analiza la problem§tica de la baja retenci·n de nuevos clientes durante 

el primer a¶o en una empresa de automatizaci·n industrial. Utilizando la 

metodolog²a de sistema CONTPAQI Factura Electr·nica y el an§lisis FODA se 

identificaron patrones de interacci·n entre la empresa y sus clientes donde se 

evalu· que la soluci·n ·ptima es el tiempo de resoluci·n de problemas postventa 

como la soluci·n m§s viable, al mejorar la experiencia del cliente y fomentar su 

continuidad comercial. Como resultado, se propone una estrategia enfocada en 

soporte proactivo como v²a principal para incrementar la retenci·n de clientes y 

asegurar relaciones comerciales sostenibles. 

 

PALABRAS CLAVE: retenci·n de clientes, an§lisis foda, satisfacci·n de clientes, 

resoluci·n de problemas postventas 

 

 

ABSTRACT 

 

This paper analyzes the problem of low retention of new customers during the first 

year in an industrial automation company. Using the CONTPAQI Electronic Invoice 

system methodology and the SWOT analysis, patterns of interaction between the 

company and its customers were identified, where it was evaluated that the optimal 

solution is the post-sales problem resolution time is the most viable solution, 

improving the customer experience and promoting their business continuity. As a 
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result, a strategy focused on initiative-taking support is proposed as the main way to 

increase customer retention and ensure sustainable business relationships. 

 

KEYWORDS: customer retention, swot analysis, customer satisfaction, post-sales 

problem solving 

  

 

INTRODUCCIčN 

 

Este documento presenta un an§lisis sobre el problema de la retenci·n de clientes 

nuevos en el primer a¶o dentro de la empresa de automatizaci·n industrial. A trav®s 

de diversas metodolog²as, se buscar§ identificar causas y proponer estrategias que 

permitan mejorar la retenci·n de los clientes, incrementando la satisfacci·n y 

optimizando la relaci·n comercial.  

 

El prop·sito de este trabajo es no solo abordar un problema clave en la gesti·n de 

clientes, sino tambi®n determinar una soluci·n que pueda ser implementada con el 

objetivo de abordar la situaci·n con una estrategia definida, que sea aplicable a 

futuro. 

 

 

DESARROLLO 

 

A continuaci·n, se presentan diversos autores y sus contribuciones que destacan la 

importancia de la satisfacci·n del cliente y la retenci·n como elementos clave para 

el crecimiento y sostenibilidad de una organizaci·n. Alineado con las ideas del autor 

Reichheld [1] expresa que la falta de un m®todo sistem§tico y m®tricas claras 

expone a las empresas al riesgo de perder clientes debido a experiencias 

insatisfactorias que no son identificadas ni gestionadas adecuadamente. 

 

Seg¼n los autores Arias et al. [2] en un art²culo publicado en la revista Estudio IDEA, 

la atenci·n al cliente y el servicio postventa son fundamentales para garantizar la 

fidelizaci·n y satisfacci·n del cliente. El costo de adquirir un cliente nuevo en este 

sector es significativamente alto, debido a las inversiones necesarias en 

demostraciones de productos, capacitaci·n y personalizaci·n de soluciones. Una 

comprensi·n profunda del concepto y la importancia de la retenci·n de clientes es 

crucial para una gesti·n eficaz de las estrategias de marketing, esto es porque como 

lo explica Zhang [3] involucra ñcomo una empresa mantiene y retiene con ®xito a 

sus clientes existentes para asegurar su compra continua de productos o serviciosò.  

 

La retenci·n de clientes se refiere como lo define OôBrien [4] a la ñcapacidad de una 

organizaci·n para mantener a los clientes comprando sus productos y de cambiar 
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a otros proveedores.ò Por otra parte, es diferente a la fidelizaci·n, que consiste en 

el fortalecimiento de la relaci·n entre el cliente y la marca.  

 

La retenci·n de clientes es clave para el ®xito empresarial. Olson [5] se¶ala que es 

el motor de muchas compa¶²as y servicios por suscripci·n. Una baja retenci·n suele 

ser causa de fracaso, por lo que es esencial implementar estrategias para conservar 

a los clientes desde el desarrollo del negocio. 

 

Seg¼n Kotler [6], las empresas centradas en el cliente est§n mejor posicionadas 

para desarrollar estrategias con beneficios a largo plazo. Esto implica un contacto 

constante con el cliente y actuar seg¼n sus necesidades, m§s all§ de enfocarse en 

la competencia. 

 

La empresa utiliza el software CONTPAQI Factura Electr·nica, el cual permite 

visualizar montos facturados por mes y organizar la informaci·n por cliente o fecha. 

Esto facilita analizar el nivel de interacci·n con cada cliente y detectar tendencias 

anuales. Una mayor frecuencia de facturaci·n indica relaciones activas, mientras 

que una menor sugiere v²nculos limitados. Con esta herramienta se recab· la 

informaci·n del sector de rob·tica, organizada por mes, cliente y n¼mero de 

facturas, ejemplo a continuaci·n en la Tabla 1. 

 

 
Tabla 1. Facturas efectuadas con empresas de diferentes ramos. 

Numero de facturas por empresas por mes 

Empresa/mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Septiembre Octubre 

Metales 2 0 0 1 3 0 3 0 0 

Robótica 0 7 0 8 1 2 0 0 0 

Acero 0 0 0 0 0 0 1 2 0 

Ensamblaje 0 0 0 0 0 0 0 2 2 

Innovación 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

Calefacción 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Manufactura 0 9 7 35 5 7 6 3 1 

 

Con la informaci·n ordenada, se pueden identificar clientes con un bajo nivel de 

interacci·n en funci·n de las facturas realizadas. Por ejemplo, la empresa de 

calefacci·n solo registr· una factura en febrero, mientras que la empresa de acero 

tuvo una interacci·n limitada con una factura en julio y dos en septiembre. 

  

àC·mo podemos medir la actividad de facturaci·n de los clientes? A continuaci·n, 

se presenta la definici·n conceptual, operacional y la f·rmula utilizada para la 
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variable dependiente. Dentro de su definici·n conceptual: Es el grado de 

permanencia y consistencia en las transacciones comerciales de los clientes a lo 

largo del tiempo y en su definici·n operacional: El promedio de la actividad de 

facturaci·n se mide mediante la cantidad de facturas generadas por los clientes en 

los meses de actividad registrados. 

 

Y la formula se explica de la siguiente manera: 

 

ὖὶέάὩὨὭέ ὨὩ ὃὧὸὭὺὭὨὥὨ ὨὩ ὊὥὧὸόὶὥὧὭĕὲ  
В     

ĭ       
               (1) 

 
 
Ejemplo de aplicación de la fórmula: Si un cliente generó 3+5+2=10 facturas y 
estuvo activo 5 meses. La actividad de facturación es 10/5=2, esto indica que en 
promedio el cliente factura 2 veces por cada mes activo. 
 
Aplicación del método FODA para las posibles soluciones: 
 
1. Utilizar FODA para elegir la solución: Esta metodología resulta práctica 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 año. Este programa podría 
incluir descuentos, acumulación de puntos por compras, y beneficios adicionales 
para fomentar la continuidad.  

3. Mejorar el servicio postventa: Optimizar el tiempo de respuesta y la resolución de 
problemas mediante la implementación de un sistema de seguimiento y 
capacitación del equipo de soporte. 

4. Encuesta de satisfacción regular: Implementar encuestas regulares de 
satisfacción para medir la percepción de los clientes en el primer año para 
identificar áreas de mejora y riesgos de abandono. 

 
A continuación, se presentará la aplicación del método FODA para las 3 posibles 
soluciones, tal y como se expone en la Tabla 2. 
 
 

Tabla 2. Análisis FODA de posibles soluciones. 

Caso Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas 

1. Programa 
de Lealtad 
para 
Clientes 
Nuevos 

- Base de datos de 
clientes facilita la 
personalización de 
incentivos. 
- Equipo de atención 
al cliente disponible 
para gestionar el 
programa sin 
contratar más 

- Programas de 
lealtad tienen 
alta aceptación y 
pueden 
diferenciar a la 
empresa. 
- Posibilidad de 
recopilar datos 
sobre 

- Requiere 
inversión inicial 
para desarrollo 
de incentivos y 
plataforma. 
- La gestión 
continua del 
programa puede 
sobrecargar al 

- Riesgo de que los 
clientes no vean 
valor suficiente en 
el programa si las 
recompensas no 
son atractivas. 
- Competencia 
podría lanzar 
programas 
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personal. preferencias de 
clientes para 
mejorar la 
experiencia. 

equipo. similares, 
disminuyendo el 
impacto del 
nuestro. 

2. Mejorar el 
tiempo de 
resolución 
de 
problemas 
postventa 

- Equipo capacitado 
en soporte, 
facilitando el 
seguimiento 
postventa. 
- Mejora en 
satisfacción y 
fidelidad, 
aumentando la 
retención. 

- Mejora del 
servicio 
postventa es un 
diferenciador en 
el mercado. 
- El soporte 
proactivo puede 
identificar 
problemas antes 
de afectar la 
satisfacción. 

- Aumento de 
carga de trabajo 
para el equipo 
de soporte. 
- Podría requerir 
capacitaciones 
adicionales o 
rediseño de 
procesos para 
una atención 
efectiva. 

- Los clientes 
pueden percibir el 
seguimiento como 
invasivo. 
- Competencia 
puede implementar 
mejoras similares, 
reduciendo el 
impacto de nuestro 
servicio mejorado. 

3. Encuesta 
de 
Satisfacción 
Regular 

- Base de datos 
facilita envío de 
encuestas 
personalizadas. 
- Retroalimentación 
directa identifica 
áreas de mejora y 
optimiza la 
experiencia del 
cliente. 

- Diferenciación 
de la empresa al 
demostrar 
interés genuino 
en la opinión del 
cliente. 
- Mejor 
percepción de 
marca y 
satisfacción al 
actuar sobre los 
resultados de las 
encuestas. 

- La frecuencia 
puede ser 
percibida como 
molesta, 
afectando la 
participación. 
- Requiere 
tiempo y 
recursos para 
analizar y 
responder a los 
resultados. 

- Riesgo de baja 
respuesta o 
retroalimentación 
limitada. 
- Competencia 
podría realizar 
encuestas similares 
y anticiparse a 
responder a las 
necesidades del 
cliente, reduciendo 
el impacto de 
nuestra estrategia. 

 
 

De acuerdo con las reuniones efectuadas con los integrantes del equipo que analizó 
el caso y llevó a cabo el estudio paso a paso de la facturación determinó que la 
opción 2 que consiste en Mejorar el Servicio Postventa, es la más adecuada porque 
aborda directamente la satisfacción y fidelización del cliente mediante un soporte 
proactivo y capacitado, lo que mejora la retención y previene problemas antes de 
que afecten la experiencia del cliente. 
 
Mientras que la opción 1, Programa de Lealtad para Clientes Nuevos, aunque 
valiosa, requiere una inversión inicial considerable y presenta el riesgo de que los 
clientes no perciban suficiente valor en las recompensas, limitando su impacto. 
 
Por su parte, la opción 3, Encuesta de Satisfacción Regular, proporciona 
retroalimentación valiosa, pero puede ser percibida como molesta si se realiza con 
frecuencia y su efectividad depende de la capacidad de la empresa para actuar 
rápidamente sobre los resultados, lo que requiere recursos adicionales. 
 
Dentro del manejo para mejorar el tiempo de Resolución de Problemas Postventa, 
existe una definición 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 resolución se medirá en horas o días para cada caso específico, 
calculado desde el momento en que el cliente reporta el problema hasta su 
resolución final. 
 
Y la siguiente formula se explica de la siguiente manera: 
 
 
ὝὭὩάὴέ ὨὩ ὶὩίέὰόὧὭĕὲ Ὄέὶὥ ώ ὊὩὧὬὥ ὨὩ ὙὩίέὰόὧὭĕὲ Ὄέὶὥ ώ ὊὩὧὬὥ ὨὩ ὙὩὴέὶὸὩ           (2) 

 

 

Ejemplo de aplicaci·n de la f·rmula: Si la fecha de resoluci·n fue a las 14:00 horas 

del d²a 2 de dic y el reporte se realiz· el 1 de diciembre a las 14:00 horas, el tiempo 

de resoluci·n es de 24 horas.  

 

Reducir el tiempo de resoluci·n de problemas postventa tiene un impacto positivo 

en el promedio de la actividad de facturaci·n de los clientes, al mejorar su 

experiencia y fomentar la repetici·n de transacci·n. 

 

 

RESULTADOS 

 

A continuaci·n, se presentan recomendaciones que pueden ser ¼tiles y aplicadas 

tanto en el §mbito organizacional como acad®mico: 

 

1. Documentaci·n de resultados: Elaborar un informe detallado que consolide los 

hallazgos obtenidos durante el proyecto, incluyendo m®tricas, an§lisis y 

conclusiones, para su uso interno y como base para futuras iniciativas. 

2. Divulgaci·n acad®mica o t®cnica: Evaluar la posibilidad de publicar los resultados 

en revistas especializadas o plataformas relevantes para compartir el 

conocimiento generado y contribuir al desarrollo del sector. 

3. Aplicaci·n pr§ctica: Utilizar el proyecto como un modelo de referencia para 

implementar estrategias de mejora en otras §reas de la organizaci·n o proyectos 

similares. 

4. Soporte acad®mico: Considerar el uso del proyecto para procesos acad®micos, 

como tesis o actividades relacionadas con la titulaci·n, que puedan servir de gu²a 

para otros profesionales en formaci·n.  

  

 

CONCLUSIONES 

 

El presente estudio permiti· identificar que uno de los principales factores que 

afectan la retenci·n de nuevos clientes en la empresa de automatizaci·n industrial 

es la calidad del servicio postventa. A trav®s del an§lisis de datos mediante el 
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sistema CONTPAQI y la aplicaci·n del m®todo FODA, se determin· que reducir los 

tiempos de resoluci·n de problemas representa una estrategia eficaz y de bajo costo 

para mejorar la experiencia del cliente y fortalecer su continuidad comercial. 
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RESUMEN 
 
La gestión de servicios de impresión en instituciones de educación superior suele 
presentar problemáticas asociadas a la saturación de papelerías, tiempos de espera 
prolongados y deficiencias en la comunicación entre estudiantes y administradores. 
Ante este escenario, el presente artículo describe el desarrollo e implementación de 
PrintFast, una aplicación móvil diseñada para optimizar el proceso de solicitud, 
seguimiento y entrega de impresiones dentro de entornos universitarios. 
 
La aplicación permite a los usuarios enviar archivos en formato PDF, seleccionar el 
punto de impresión más conveniente y recibir notificaciones en tiempo real sobre el 
estado de sus órdenes. 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 módulos de 
autenticación, almacenamiento en la nube, servicios de geolocalización y 
mensajería instantánea. 
 
Durante el proceso de desarrollo se aplicó una metodología ágil basada en Scrum 
adaptado, apoyada por herramientas de diseño colaborativo como Figma, lo que 
permitió una organización eficiente del trabajo y una adecuada comunicación entre 
los integrantes del equipo. Las pruebas funcionales realizadas en dispositivos 
Android evidenciaron un desempeño correcto del sistema, cumpliendo con criterios 
de accesibilidad, eficiencia y organización. 
 
PrintFast contribuye al fortalecimiento de la infraestructura tecnológica universitaria, 
promoviendo la digitalización de procesos y la sostenibilidad al reducir el uso de 
procedimientos manuales.  
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Asimismo, sienta las bases para futuras mejoras, como validación automática de 
archivos y gestión de pedidos no recogidos, consolidándose como una solución 
tecnológica innovadora para la administración de servicios de impresión en 
instituciones educativas. 
 
PALABRAS CLAVE: Aplicación móvil, Gestión de impresión, Entornos 
universitarios, Digitalización 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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INTRODUCCIÓN  
 
La transformación digital en las instituciones de educación superior ha impulsado la 
modernización 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 tecnológicos en múltiples 
áreas, la gestión de los servicios de impresión continúa siendo, en muchos casos, 
un proceso manual y poco optimizado, caracterizado por largas filas, tiempos de 
espera elevados y una comunicación limitada entre estudiantes y administradores. 
 
En los entornos universitarios, la alta demanda de impresiones, especialmente en 
periodos de evaluaciones y entregas académicas, provoca la saturación de 
papelerías y centros de impresión, afectando la productividad y generando 
inconformidad entre los usuarios. Además, la ausencia de sistemas digitales 
integrados dificulta el control de pedidos, la asignación eficiente de cargas de trabajo 
y el acceso a información oportuna para la toma de decisiones. Estas problemáticas 
evidencian la necesidad de soluciones tecnológicas que permitan automatizar y 
optimizar los procesos relacionados con la gestión de impresión. 
 
En este contexto, las aplicaciones móviles se presentan como una alternativa viable 
y accesible para mejorar la interacción entre los usuarios y los servicios 
institucionales. Al aprovechar tecnologías emergentes y plataformas 
multiplataforma, es posible desarrollar sistemas que faciliten la solicitud, el 
seguimiento y la administración de impresiones de manera eficiente y organizada.  
 
 
JUSTIFICACIÓN 
 
La necesidad de PrintFast nace de los problemas comunes en los servicios de 
impresión universitarios: saturación en ciertas papelerías, falta de comunicación 
entre estudiante y administrador, y pérdida de tiempo al no saber con certeza 
cuándo estará lista la orden. 
 
 
ALCANCE 
 
PrintFast permite a los estudiantes enviar solicitudes de impresión desde su 
dispositivo móvil, seleccionar opciones como tamaño de hoja, color o blanco y 
negro, número de copias y recibir notificaciones en tiempo real sobre el estado de 
su pedido. La aplicación recomienda el punto de impresión más 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 órdenes de manera centralizada: aceptar, 
rechazar, modificar tiempos de entrega y finalizar pedidos. Además, el sistema 
genera un historial de pedidos y métricas para mejorar la organización interna de 
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los puntos de impresión 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 físicas, ni realiza facturación 
externa o integración con sistemas contables fuera del campus. Tampoco gestiona 
aspectos externos a la universidad, como servicios de impresión remotos o 
impresoras externas no registradas en la plataforma. Su enfoque principal es 
centralizar la gestión de pedidos y pagos dentro del entorno universitario, 
garantizando un proceso confiable y eficiente. 
 
 
REQUERIMIENTOS 
 
Requerimientos funcionales 
 

¶ Registro y autenticaci·n de usuarios: El sistema debe permitir que los 

estudiantes y administradores se registren y autentiquen de manera segura. 

Los estudiantes pueden usar la app para realizar pedidos, mientras que los 

administradores acceden a privilegios especiales para gestionar ·rdenes. 

¶ Gesti·n de pedidos de impresi·n: Los estudiantes deben poder subir 

archivos, seleccionar opciones de impresi·n (tama¶o, color, n¼mero de 

copias) y enviar la solicitud. El sistema centraliza la informaci·n y permite 

que los administradores acepten, rechacen, modifiquen tiempos de entrega 

o finalicen las ·rdenes. 

¶ Notificaciones en tiempo real: La aplicaci·n debe notificar a los estudiantes 

sobre cambios en el estado de sus pedidos, incluyendo aceptaci·n, progreso 

y finalizaci·n. Esto asegura transparencia y mejora la experiencia del usuario. 

¶ Optimizaci·n de puntos de impresi·n: El sistema recomienda 

autom§ticamente el punto de impresi·n m§s conveniente seg¼n distancia, 

tiempo de espera y carga de trabajo, ayudando a los estudiantes a 

seleccionar la opci·n m§s eficiente. 

¶ Historial de pedidos y m®tricas: Los usuarios deben poder consultar el 

historial de pedidos, y el sistema debe generar m®tricas para equilibrar la 

carga de trabajo y mejorar la organizaci·n interna. 

¶ Gesti·n de pagos: El sistema debe permitir que los usuarios paguen sus 

pedidos de forma digital dentro de la aplicaci·n o de manera f²sica al 

momento de recoger la impresi·n. 

Requerimientos no funcionales 
 

¶ Seguridad: La aplicaci·n debe proteger la informaci·n de los usuarios y los 

archivos subidos mediante autenticaci·n y cifrado. 
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¶ Disponibilidad: El sistema debe estar disponible de manera continua durante 

horarios acad®micos y soportar m¼ltiples usuarios simult§neos sin afectar el 

rendimiento. 

¶ Escalabilidad: La arquitectura del sistema debe permitir agregar nuevos 

puntos de impresi·n o aumentar la cantidad de usuarios sin necesidad de 

redise¶ar la aplicaci·n. 

¶ Usabilidad: La interfaz debe ser intuitiva y f§cil de usar para estudiantes y 

administradores, facilitando la navegaci·n, la subida de archivos y la gesti·n 

de ·rdenes. 

¶ Rendimiento: La aplicaci·n debe procesar pedidos y notificaciones en tiempo 

real, asegurando que la informaci·n llegue r§pidamente a los estudiantes y 

administradores. 

¶ Mantenibilidad: El sistema debe estar desarrollado de manera modular, 

permitiendo actualizaciones, correcci·n de errores y mejoras sin afectar el 

funcionamiento general. 

 
DESARROLLO 
 
PrintFast utiliza una arquitectura cliente-servidor, similar al esquema que representa 
la figura 1, basada en dispositivos móviles conectados a la nube. Los estudiantes 
interactúan con la aplicación móvil (cliente) para enviar pedidos, mientras que los 
administradores usan otra interfaz dentro de la misma app con privilegios especiales 
para gestionar órdenes. 
 

 

 

Figura 1. Arquitectura cliente ï servidor con Firebase. 

 
 
La comunicación entre cliente y servidor se realiza a través de Firebase, que actúa 
como backend para la autenticación, base de datos en tiempo real y 
almacenamiento de archivos. Esta arquitectura permite escalabilidad y flexibilidad 
para agregar nuevos puntos de impresión o aumentar el número de usuarios sin 
afectar el rendimiento. 
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MAPA DE NAVEGACIÓN 
 
En base al mapa de navegación de la figura 2, el sistema sigue un flujo estructurado 
que asegura eficiencia en la gestión de pedidos: el estudiante envía su archivo y 
selecciona opciones de impresión, el sistema calcula el punto óptimo mediante un 
modelo de optimización, 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 impresión. Este flujo garantiza 
transparencia y reduce errores o confusiones. 
 
 

 

Figura 2. Mapa de navegación en PrintFast. 
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE INFORMACIÓN 
 
El diagrama de bloques de PrintFast mostrado en la figura 3, representa de manera 
gráfica los componentes principales del sistema y cómo fluye la información entre 
ellos. Este enfoque permite visualizar la relación entre estudiantes, administradores, 
la base de datos y los puntos de impresión, así como la comunicación en tiempo 
real que ocurre en cada etapa del proceso. 
 

 

 
Figura 3. Diagrama de bloques de PrintFast. 

 

 

Usuarios: Hay tres tipos de usuarios principales: estudiante y administrador, quienes 
usan el sistema para hacer pedidos o administrarlo. Además, el sistema maneja 
archivos PDF y la configuración de impresión, que representan la información que 
entra al sistema, como los documentos a imprimir y las opciones de impresión. 
 
Autenticación: El sistema de autenticación 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 
configuración de impresión, procesa los datos y los pasa al motor de optimización y 
elección. 
 
Optimización y elección: 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. Gestión de órdenes: El gestor de órdenes 
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recibe la orden del motor de optimización, envía información de pago a datos 
bancarios o a Stripe, controla el estado de las órdenes y envía notificaciones a los 
usuarios. Además, mantiene métricas para generar reportes. 
 
MODELO MATEMÁTICO 
 
En la figura 4 ejemplifica como el sistema PrintFast carga el modelo matemático, el 
cual está simplificado para recomendar el punto de impresión más conveniente para 
cada estudiante. Una de las variables principales de este modelo es la distancia 
entre el estudiante y cada punto de impresión disponible. 
 

 

 
Figura 4. Funcionamiento de modelo matem§tico en PrintFast. 

 
La idea es calcular la distancia geográfica desde la ubicación del usuario hasta los 
distintos puntos de impresión registrados en la base de datos. Cada punto recibe un 
puntaje inversamente proporcional a su distancia: mientras más cercano esté, 
mayor será su puntuación. Esto permite que el sistema priorice automáticamente 
los puntos más 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, concentrándose exclusivamente en minimizar la distancia física que el 
estudiante debe recorrer para recoger su impresión. Este cálculo se realiza cada 
vez que el usuario realiza un pedido, asegurando que siempre se recomiende el 
punto de impresión más cercano disponible. 
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¶ U Ÿ Conjunto de usuarios (²ndices i). 

¶ P Ÿ Conjunto de puntos de impresi·n / impresoras (²ndices j). 

¶ loc i = (xi, yi) Ÿ Coordenadas del usuario i (m). 

¶ loc j = (xj, yj) Ÿ Coordenadas del punto de impresi·n j (m). 

¶ dij Ÿ Distancia euclidiana entre usuario i y punto j (m). 

¶ d2 Ÿ Distancia geod®sica (Haversine) para obtener metros. 
La app elige el punto Ὥz con la menor puntuación: 
 

Ὥz = arg minίὭ 
 
Eso significa: "De todos los puntos de impresión, elige el que tenga la mejor 
combinación entre estar cerca y tener poco tiempo de espera hacia el lugar." 
 
Con respecto a la figura 5, esta muestra cómo el modelo matemático de PrintFast 
recomienda automáticamente el punto de impresión más conveniente para el 
estudiante, basándose en el factor de la distancia. Sin embargo, el sistema deja al 
usuario la libertad de elegir entre las opciones recomendadas, brindándole control 
total sobre su decisión. Esto permite una experiencia más flexible y personalizada, 
donde el estudiante puede tomar la opción que mejor se ajuste a sus necesidades. 
 
 

 
Figura 5. Funcionamiento de modelo matemático 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 información generada por la 
aplicación. Cada pedido, usuario y punto de impresión se registra en colecciones 
específicas que facilitan la consulta y actualización 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 
cualquier momento. 
 
La estructura de la base de datos está diseñada para soportar múltiples usuarios y 
pedidos simultáneos sin afectar el rendimiento. Además, permite generar métricas 
y reportes sobre la carga de trabajo en cada punto de impresión, el historial de 
pedidos y el comportamiento de los usuarios. Esto ayuda a los administradores a 
tomar decisiones informadas y optimizar la operación de los puntos de impresión 
dentro del campus universitario. 
 
INTERFAZ DE USUARIO 
 
La figura 6 muestra la interfaz inicial de PrintFast, la cual está desarrollada en 
Flutter, con un enfoque en usabilidad y accesibilidad. Se han implementado dos 
lógicas principales: una para estudiantes y otra para administradores, cada una 
adaptada a las funciones específicas de cada usuario. Los estudiantes pueden subir 
archivos, seleccionar opciones de impresión, revisar el estado de sus pedidos y 
visualizar la ubicación de los puntos de impresión en un mapa interactivo. 
 
 

 
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 organización y el control del flujo 
de trabajo. El diseño se enfoca en ser intuitivo, con navegación 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 matemático para que pueda realizar 
los cálculos. Provienen de la información del usuario, de la base de datos de los 
puntos de impresión y de los parámetros del sistema: 
 

¶ Variables ¼tiles para el manejo de la impresi·n: archivo PDF, elecci·n de 

formato (Carta/Oficio), elecci·n de tipo (Color/B/N). 

¶ P§ginas por pedido (ὖ Ὥ Ὦ ): n¼mero de p§ginas de cada archivo PDF. 

¶ Creaci·n de orden: se almacena informaci·n de una nueva orden al momento 

de pedir una impresi·n. La acumulaci·n de ·rdenes servir§ para calcular las 

·rdenes pendientes de cada punto de impresi·n. 

¶ Ubicaci·n del usuario: ¼til para identificar la distancia entre el usuario y cada 

punto de impresi·n. 

¶ Informaci·n de cada punto de impresi·n: informaci·n como ubicaci·n, 

nombre y precios resultan ¼tiles para que, posteriormente, el sistema 

recomiende al usuario el mejor punto de impresi·n personalizado. 

Las variables de salida son los resultados que el sistema produce. Estas son las 
variables que el modelo matemático produce como resultado de los cálculos. Son 
el resultado final de la optimización: 
 

¶ Tiempo promedio por p§gina (ὸ ὴ ): tiempo promedio por p§gina calculado.  

¶ Factor de impresi·n (ὧ Ὥ Ὦ ): tipo de impresi·n (blanco y negro = 1, color = 2). 

¶ Pesos de optimizaci·n (ὡ Ὠ , ὡ ὸ ): peso de la distancia y peso del tiempo de 
espera. 

¶ Tiempo estimado de espera en cada punto de impresi·n (Ὕ Ὥ ): duraci·n total 
en cola antes de que se procese la orden. Involucra tambi®n el c§lculo 

usando el n¼mero de p§ginas de los archivos PDF. 

¶ Pedidos pendientes (ὲ Ὥ ): n¼mero de pedidos pendientes en cada punto de 
impresi·n. 

¶ Distancia (Ὠ Ὥ ): entre el usuario y cada punto de impresi·n. 

¶ Puntuaci·n de cada punto (Ὓ Ὥ ): valor que combina distancia y tiempo de 
espera. 

¶ Selecci·n del punto ·ptimo (Ὥ z): recomendaci·n del mejor lugar para 
imprimir. 
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¶ Salida de notificaci·n al usuario: punto seleccionado, confirmaci·n de pedido 

y tiempo estimado. 

¶ Orden al administrador: solicitud en tiempo real con archivo PDF y detalles. 

¶ Lista de alternativas: puntos de impresi·n ordenados del mejor al menos 

favorable. 

¶ Perturbaciones internas y externas 

Las perturbaciones son factores que pueden alterar el funcionamiento del sistema, 
afectando la precisión de los cálculos 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: 
 

¶ Incremento del tiempo debido a fallas en la impresora o a la recarga de papel: 

Cuando una impresora se aver²a o requiere intervenci·n manual, el tiempo 

de espera estimado se ve alterado, ya que el modelo no contempla este tipo 

de incidencias. 

¶ Error en la cuenta de p§ginas (ὖ Ὥ Ὦ ): Si la aplicaci·n cuenta mal las p§ginas 
de un PDF (debido a archivos corrompidos), el c§lculo del tiempo de espera 

no ser§ genuino. 

¶ Retrasos por intervenci·n manual: Cuando un administrador tarda en 

procesar la orden, el sistema no lo registra de forma inmediata, afectando la 

precisi·n del tiempo de espera para los siguientes usuarios. 

¶ Conducta de los usuarios: Comportamientos impredecibles, como la 

cancelaci·n repentina de pedidos o la carga de archivos corruptos o mal 

formateados, pueden alterar el flujo normal del trabajo. 

Las perturbaciones externas de son: 
 

¶ Fallos en la red: Si la conexi·n a internet del usuario o de la impresora es 

lenta, el env²o del PDF puede tardar m§s de lo esperado, afectando la fluidez 

del proceso. 

¶ Fallos el®ctricos: Un apag·n o una fluctuaci·n de energ²a pueden detener 

temporalmente las impresoras, invalidando por completo las estimaciones de 

tiempo. 

¶ Saturaci·n de la red universitaria: Una alta demanda en la red WiFi de la 

universidad puede ralentizar la subida de archivos PDF, lo que afecta el 

tiempo que el usuario tarda en enviar su pedido. 

¶ Factores ambientales o de hardware: La temperatura del ambiente o el 

desgaste natural de los equipos pueden causar fallos en las impresoras, lo 

que el sistema no puede predecir. 
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TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 
 

¶ Lenguaje y Framework: Dart y Flutter. 

¶ Base de datos: Firebase Firestore. 

¶ Autenticaci·n y almacenamiento: Firebase Auth y Firebase Storage. 

¶ Mapas y localizaci·n: google_maps_flutter. 

¶ Gesti·n de estado: flutter_bloc, equatable, get_it. 

¶ Documentos y PDF: pdf_render_plus, file_picker, printing. 

¶ Dise¶o e interfaz: cupertino_icons, animated_segmented_tab_control, 

loading_indicator, calendar_date_picker2. 

 
DESARROLLO DEL SISTEMA 
 
El desarrollo de PrintFast se basa en una arquitectura modular y escalable, usando 
Flutter para la aplicación móvil y Firebase como backend en la nube. Esto permite 
que la aplicación funcione en Android y iOS, y que la información de pedidos, 
usuarios y puntos de impresión se sincronice en tiempo real. La aplicación se 
organiza en dos modos de uso principales. 
 
Modo estudiante 
 
El modo estudiante de la aplicación PrintFast, mostrado en la Figura 7, permite a 
los usuarios gestionar todo el proceso de impresión de manera rápida y sencilla 
desde su dispositivo móvil. Los estudiantes pueden subir documentos en formato 
PDF, elegir configuraciones como tamaño de hoja, color (blanco y negro o color) y 
número de copias, y luego enviar la solicitud para seguir su progreso en tiempo real. 
 
 

 
Figura 7. Dashboard estudiante en PrintFast. 
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La aplicación incorpora un modelo de optimización que ayuda a seleccionar el punto 
de impresión más 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 fácilmente dónde recoger su impresión. 
 
Asimismo, los usuarios reciben notificaciones automáticas sobre el estado del 
pedido ðcuando ha sido aceptado, está en proceso o listo para recogerð y pueden 
efectuar pagos desde la app mediante tarjeta o plataformas digitales, o hacerlo en 
efectivo al retirar la impresión. En conjunto, el modo estudiante ofrece una 
experiencia fluida y autónoma, sin necesidad de interacción 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 aplicación PrintFast, mostrado en la Figura 8, está 
diseñado para brindar a los encargados de las papelerías universitarias un control 
total y en tiempo real sobre las solicitudes de impresión. Desde el panel principal, 
los administradores pueden visualizar todas las órdenes recibidas, incluyendo 
detalles como los documentos, configuraciones elegidas y la ubicación del 
estudiante. El sistema permite aceptar o rechazar solicitudes, ajustar tiempos de 
entrega según la carga de trabajo y marcar pedidos como finalizados, enviando 
notificaciones automáticas a los estudiantes cuando su impresión está lista. 
 
 

 
Figura 8. Dashboard administrador en PrintFast. 
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Entre sus funciones destacadas se encuentra la gestión 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 impresión. Además, 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 órdenes procesadas, útil para evaluar el 
desempeño, generar reportes y mejorar la organización interna del servicio de 
impresión (ver Figura 8). 
 
Lógica del sistema 
 

¶ La l·gica del sistema sigue un flujo centralizado 

¶ El estudiante realiza un pedido ingresando su archivo y seleccionando 

opciones. 

¶ El sistema calcula el punto de impresi·n m§s conveniente mediante el 

modelo de optimizaci·n, considerando variables como distancia, tiempo de 

espera y carga de trabajo. 

¶ El administrador recibe la orden en su panel y decide su estado (aceptada, 

rechazada, modificada). 

¶ Las acciones del administrador actualizan la base de datos en tiempo real y 

generan notificaciones instant§neas para el estudiante. 

¶ Una vez finalizada la impresi·n, se notifica al estudiante que puede recoger 

su pedido. 

El sistema fue desarrollado de forma modular, permitiendo agregar nuevas 
funcionalidades, corregir errores y escalar la aplicación sin afectar la operación de 
los otros módulos. Esto asegura estabilidad, sincronización confiable entre usuarios 
y administradores, y una experiencia de uso fluida y eficiente. 
 
METODOLOGÍAS UTILIZADAS 
 
Las metodologías utilizadas a lo largo del desarrollo de la aplicación se muestran 
en al Tabla 1 indicando en cada una de las etapas en las que se utilizaron asi como 
su descripción correspondiente. 
 
 

Tabla 1.- Metodologías Utilizadas. 
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PRUEBAS E IMPLEMENTACIÓN 
 
El sistema PrintFast fue probado para asegurar que todo funcionara bien. Se 
confirmó que los estudiantes pudieran registrarse, subir archivos, elegir cómo 
imprimir y recibir avisos al instante. También se verificó que los administradores 
pudieran manejar los pedidos sin problemas. Se revisó la selección del punto de 
impresión más cercano, los pagos y el historial. Todo funcionó correctamente, 
aunque subir archivos muy grandes provoca pequeños retrasos aceptables. 
 
La implementación usó Firebase para manejar usuarios, base de datos, archivos y 
notificaciones. Se creó la app en Flutter con pantallas separadas para estudiantes 
y administradores, conectadas a los servicios de Firebase. Cada módulo se 
desarrolló y probó por separado antes de unir todo. Al final, la aplicación se generó 
como un instalador listo para usarse, y se configuraron reglas de seguridad para 
proteger la información y los archivos. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
El desarrollo e implementación de PrintFast permitió centralizar y optimizar la 
gestión de pedidos de impresión dentro del entorno universitario. Los resultados 
muestran que los estudiantes pueden realizar solicitudes de manera rápida y recibir 
notificaciones en tiempo real, mientras que los administradores tienen un control 
claro sobre la aceptación, modificación y finalización de las órdenes. El modelo de 
optimización basado en distancia garantiza que los usuarios seleccionen el punto 
de impresión más cercano, reduciendo tiempos de desplazamiento y mejorando la 
eficiencia del proceso. 
 
En general, el análisis de funcionamiento evidencia que PrintFast cumple con los 
objetivos planteados, agiliza el flujo de trabajo, reduce errores y mejora la 
experiencia de los usuarios, consolidándose como una herramienta eficaz para la 
gestión de impresiones en la universidad. 
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RESUMEN 

 

El presente documento tiene como prop·sito principal proponer estrategias viables 

para aumentar el n¼mero de consultas mensuales en un consultorio de nutrici·n, 

garantizando su sostenibilidad financiera y mejorando los resultados de salud de los 

pacientes. Se utiliz· el modelo Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas 

(FODA) para analizar las posibles soluciones, donde se concluy· que la integraci·n 

de venta de platillos preparados por semana no solo aumenta el n¼mero de 

consultas, sino que tambi®n fortalecen la relaci·n con los pacientes, mejoran la 

adherencia a los planes nutricionales y aseguran un flujo de ingresos constante.  

 

La implementaci·n de estas acciones en una empresa privada de servicios 

alimenticios demuestra que un enfoque integral y personalizado puede ser tanto 

rentable como beneficioso para la salud p¼blica. 

 

PALABRAS CLAVES: fidelizaci·n, clientes, nutrici·n, alimentos 

 

 

ABSTRACT 

 

The main purpose of this document is to propose viable strategies to increase the 

number of monthly consultations in a nutrition clinic, guaranteeing its financial 

sustainability and improving patient health outcomes. The Strengths, Weaknesses, 

P.I. 92 ï P.F. 102 
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Opportunities and Threats (SWOT) model was used to analyze possible solutions, 

where it was concluded that the integration of the sale of prepared dishes per week 

not only increases the number of consultations, but also strengthens the relationship 

with patients, improves adherence to nutritional plans and ensures a steady flow of 

income.  

 

The implementation of these actions at private food service company demonstrates 

that a comprehensive and personalized approach can be both cost-effective and 

beneficial to public health. 

 

KEYWORDS: loyalty, customers, nutrition, foods 

 

 

INTRODUCCIčN 

 

En la actualidad, los servicios de nutrici·n enfrentan el desaf²o de garantizar no solo 

la captaci·n de nuevos pacientes, sino tambi®n su permanencia en programas de 

tratamiento a largo plazo. Esta problem§tica se acent¼a ante el crecimiento de la 

oferta en consultorios privados y la tendencia de los usuarios a optar por opciones 

m§s pr§cticas y accesibles. 

 

El presente documento tiene como objetivo proponer estrategias integrales que 

permitan aumentar el n¼mero de consultas mensuales en un consultorio de 

nutrici·n, asegurando su viabilidad econ·mica y el cumplimiento de metas de salud 

de los pacientes. Entre las estrategias evaluadas destacan la integraci·n de 

alimentos preparados, paquetes de consultas, alianzas corporativas y programas 

educativos, todas adaptadas al estilo de vida contempor§neo. 

 

Por otro lado, mediante el uso del an§lisis FODA, se dise¶aron estrategias 

orientadas a mejorar tanto la frecuencia de las consultas como la percepci·n del 

valor del servicio ofrecido por el consultorio. El modelo propuesto fue implementado 

en una empresa privada de servicios alimenticios, que ofrece una soluci·n integral 

de nutrici·n adaptada a las demandas actuales. 

 

 

MARCO TEčRICO 

 

El fortalecimiento de los servicios de nutrici·n y el incremento en la recurrencia de 

consultas requiere comprender diversos fundamentos te·ricos relacionados con la 

conducta del paciente, la gesti·n del servicio y la sostenibilidad econ·mica. Entre 

los conceptos relevantes se encuentran la adherencia nutricional, la fidelizaci·n del 

paciente, el marketing de servicios, la diversificaci·n en PyMEs de salud, y la 

implementaci·n de herramientas estrat®gicas como el an§lisis FODA. 
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1. Adherencia nutricional 

 

La adherencia a un tratamiento nutricional comprende el grado en que la conducta 

del paciente coincide con el plan diet®tico acordado con un profesional de salud. 

Esto implica asistir a consultas peri·dicamente, seguir las recomendaciones 

alimentarias y mantener h§bitos saludables a largo plazo (World Health 

Organization, 2022). 

 

Factores como el estilo de vida acelerado, la falta de habilidades culinarias, la 

disponibilidad de alimentos saludables y la motivaci·n personal influyen 

significativamente en la adherencia. Investigaciones recientes muestran que 

intervenciones como el uso de alimentos preparados o sistemas de apoyo log²stico 

incrementan el cumplimiento del plan alimentario, reduciendo las barreras 

cotidianas (Bucher et al., 2019). 

 

2. Fidelizaci·n del paciente en servicios de salud 

 

La fidelizaci·n se fundamenta en la creaci·n de una relaci·n continua y de confianza 

entre paciente y profesional. En el §rea de salud, la fidelizaci·n no solo impacta 

econ·micamente, sino que tambi®n influye en los resultados cl²nicos, ya que el 

seguimiento constante mejora el manejo de enfermedades y h§bitos (Santamar²a, 

2024). 

 

Modelos te·ricos del comportamiento del consumidor muestran que la fidelizaci·n 

se refuerza cuando el paciente percibe alto valor, atenci·n personalizada y apoyo 

continuo (Zeithaml, Bitner & Gremler, 2018). En nutrici·n, esto se traduce en 

acompa¶amiento, seguimiento integral y servicios que faciliten la vida cotidiana. 

 

3. Marketing de servicios en salud 

 

El marketing de servicios consiste en gestionar experiencias, percepciones y valor 

para el usuario. Es especialmente relevante en servicios intangibles como la 

nutrici·n, donde la calidad percibida y la confianza determinan la continuidad del 

paciente (Lovelock & Wirtz, 2021). 

 

Estudios sobre lealtad en sectores relacionados ðcomo el gastron·mico o de 

bienestarð han demostrado que el valor percibido es un predictor directo de la 

permanencia del cliente y su disposici·n a recomendar el servicio (Becerra Zuloeta 

et al., 2023). Esto respalda la implementaci·n de estrategias como paquetes de 

consultas, programas educativos, servicios de comida saludable y seguimiento 

digital. 
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4. Sostenibilidad econ·mica en PyMEs de salud 

 

Las PyMEs del sector salud deben mantener ingresos constantes y diversificar 

servicios para asegurar su operaci·n. La sostenibilidad financiera depende de cubrir 

costos fijos, retener clientes y ofrecer servicios diferenciados (Ribera Salud, 2021). 

Modelos recientes de innovaci·n en salud se¶alan que integrar servicios 

complementarios ðcomo la venta de alimentos preparados, talleres de bienestar o 

alianzas empresarialesð incrementa la resiliencia financiera del consultorio 

(Guerrero & Ventura, 2020). 

 

5. Venta de alimentos preparados como estrategia integral 

 

La integraci·n de alimentos preparados en un consultorio de nutrici·n responde a 

tendencias actuales de conveniencia, estilo de vida acelerado y preferencia por 

soluciones alimentarias pr§cticas. Estudios han mostrado que la provisi·n de 

comidas listas para consumir mejora la adherencia diet®tica y facilita la continuidad 

del tratamiento (Fayet-Moore et al., 2019). 

 

Desde el enfoque empresarial, el mercado de "meal kits" y comida saludable 

preparada ha crecido de forma sostenida en los ¼ltimos a¶os, impulsado por 

consumidores que buscan opciones r§pidas y nutritivas (Statista, 2023). Esto 

justifica su integraci·n como estrategia de crecimiento y fidelizaci·n. 

 

6. El an§lisis FODA en servicios de salud 

 

El an§lisis FODA es una herramienta cl§sica para evaluar el contexto interno y 

externo de una organizaci·n. Seg¼n Wheelen y Hunger (2018), este modelo permite 

identificar oportunidades de mejora, fortalezas que pueden explotarse y amenazas 

que deben mitigarse. 

 

En consultorios de nutrici·n, el FODA permite estructurar estrategias basadas en 

evidencia, como programas educativos, paquetes de consultas o servicios 

integrados de alimentaci·n 

 

 

JUSTIFICACIčN 

 

Durante el periodo de 2024-2025, se atendieron 63 pacientes en un consultorio de 

nutrici·n. La distribuci·n de la frecuencia de sus visitas muestra una marcada 

irregularidad: la mayor²a de los pacientes carece de un patr·n constante, siendo 

considerados inconsistentes. Esto representa un desaf²o significativo para el 

seguimiento adecuado de los tratamientos, ya que la falta de continuidad puede 

afectar los resultados esperados. 
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La situaci·n se ve agravada por la creciente competencia de instituciones privadas 

que ofrecen servicios similares. Seg¼n la Encuesta Nacional de Salud y Nutrici·n 

(UNAM, 2022), el 66 % de personas sin derechohabiencia opta por estos 

consultorios privados. Esto implica que, para garantizar la sostenibilidad financiera 

del consultorio, es necesario cubrir mensualmente una meta de ingresos 

aproximada de $60,000 pesos, considerando gastos fijos como renta, sueldos, 

servicios b§sicos y digitales, as² como un fondo de emergencia. 

 

Sin un sistema efectivo de administraci·n y fidelizaci·n de pacientes, el flujo 

mensual de consultas se vuelve inestable, lo que pone en riesgo el cumplimiento de 

las obligaciones econ·micas del negocio. Por ello, establecer estrategias que 

aseguren la recurrencia en las citas no solo favorece la salud de los pacientes 

mediante un seguimiento constante, sino que tambi®n fortalece la viabilidad y el 

crecimiento del consultorio a largo plazo. Con esto, se reconoce los siguientes 

conceptos y definiciones: 

 

¶ Fidelizaci·n del paciente: Seg¼n un art²culo de Santamaria (2024) sobre la 

fidelizaci·n de pacientes, esto implica crear una relaci·n duradera basada en 

la confianza, el seguimiento continuo y la personalizaci·n del servicio. 

¶ Adherencia nutricional: De acuerdo con la Organizaci·n Panamericana de la 

Salud (OPS, 2021), es el grado en que el comportamiento del paciente 

coincide con las recomendaciones acordadas, siendo esencial para obtener 

resultados sostenibles en salud. 

¶ Marketing de servicios en salud: Becerra et al. (2023) lo analizan coma la 

relaci·n entre el valor percibido y la lealtad de los clientes en el sector 

gastron·mico, resaltando la importancia de generar experiencias positivas y 

confianza para fomentar la repetici·n del servicio. 

¶ Sostenibilidad econ·mica en Peque¶as y Medianas Empresas (PyMEs) de 

salud: El informe de sostenibilidad 2021 del Grupo Sanitario Ribera detalla 

objetivos relacionados con la innovaci·n, especializaci·n y sostenibilidad en 

el sector salud, subrayando la necesidad de diversificar fuentes de ingreso y 

garantizar una administraci·n eficiente. 

 

 

METODOLOGĉA 

 

Para enfatizar, se presenta la definici·n conceptual: obtener los ingresos monetarios 

m²nimos para la supervivencia de la PyME. Dentro de su definici·n operacional: 

Alcanzar la meta de ingresos mediante la consulta de nutrici·n y servicio de 

alimentos los cuales son la fuente de la que se generan los ingresos monetarios 

para cubrir la demanda econ·mica que genera la PyME. 



   

  
 

97 
 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  Año XIII, No. 26 Julio ï Diciembre 2025 

ISSN: 2448 - 6906 

 

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

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

Correspondientemente, se analizaron diversas propuestas utilizando el modelo 

FODA para evaluar su viabilidad y potencial impacto dentro del servicio de nutrici·n. 

Antes de llegar a esta etapa, se llevaron a cabo reuniones de planeaci·n y sesiones 

de discusi·n con el equipo responsable del consultorio, con el fin de identificar las 

principales problem§ticas, definir criterios de evaluaci·n y seleccionar las 

alternativas m§s factibles. Este proceso permiti· generar un consenso sobre las 

estrategias prioritarias que podr²an contribuir tanto al incremento de consultas como 

a la sostenibilidad econ·mica del servicio. 

 

Asimismo, se revisaron antecedentes y experiencias previas en la implementaci·n 

de programas similares en otros contextos, con el prop·sito de adaptar las 

estrategias a las condiciones espec²ficas del consultorio. A partir de este trabajo 

colaborativo se identificaron las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas 

de cada propuesta, lo que facilit· la construcci·n de un marco comparativo que 

sustenta las decisiones estrat®gicas. 

 

El resultado de dicho an§lisis se presenta a continuaci·n en la Tabla 1, que resume 

las principales propuestas de soluci·n evaluadas mediante el modelo FODA.  

 

 
Tabla 1. Propuestas de soluci·n usando el modelo FODA. 

Propuesta de 
soluci·n 

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas 

Creaci·n de 
talleres y 
seminarios para 
la educaci·n 
sobre la 
importancia de 
la nutrici·n 

Facilita el 
compromiso a largo 
plazo con la 
nutrici·n. 

Fomenta la 
educaci·n y la 
prevenci·n de 
enfermedades. 

Ofrece una 
experiencia grupal 
que genera 
comunidad. 

Aumenta la 
visibilidad y la 
captaci·n de nuevos 
pacientes. 

Permite atraer a 
personas que no 
conocen la 
importancia de la 
nutrici·n. 

Posibilita alianzas 
con otros 
profesionales de 
salud o gimnasios. 

Se puede difundir en 
redes sociales ya 
trav®s de empresas. 

Puede requerir 
una alta 
inversi·n de 
tiempo y 
recursos. 

Dificultad para 
retener 
participantes de 
forma continua. 

No garantiza que 
los asistentes se 
conviertan en 
pacientes 
frecuentes. 

Alta competencia 
con talleres gratuitos 
o programas online. 

Falta de inter®s por 
parte de algunos 
p¼blicos. 

Posible saturaci·n 
de informaci·n sin 
una orientaci·n 
personalizada. 

Ofrecer 
paquetes de 
consultas que 
incluyan 
sesiones 
econ·micas 

Fomenta la 
fidelizaci·n de los 
pacientes, 
garantizando visitas 
recurrentes. 

Aumenta el valor 
percibido del 

Posibilidad de atraer 
a más clientes 
gracias a los precios 
competitivos. 

Facilitar el 
establecimiento de 
relaciones duraderas 

Puede reducir 
los m§rgenes de 
ganancia en 
comparaci·n con 
consultas 
individuales. 

Competencia en 
precios con otros 
especialistas que 
ofrecen servicios 
similares. 

Los pacientes 
pueden no 
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servicio, 
incentivando el 
compromiso a largo 
plazo. 

Genera ingresos 
m§s predecibles y 
estables al contar 
con consultas 
m¼ltiples. 

Facilitar la 
planificaci·n de 
tratamientos m§s 
efectivos y 
personalizados. 

con los pacientes. 

Permite 
diferenciarse de la 
competencia que 
solo ofrece consultas 
individuales. 

Incrementa las 
recomendaciones de 
boca a boca por 
parte de pacientes 
satisfechos. 

Posible 
percepci·n de 
que el servicio 
es de menor 
calidad debido al 
descuento. 

Necesidad de 
mantener un 
servicio de alta 
calidad para 
justificar la oferta. 

completar todas las 
consultas si no 
perciben resultados 
inmediatos. 

Cambios en la 
econom²a que 
afectan la capacidad 
de los pacientes 
para comprometerse 
a largo plazo. 

Alianzas con 
empresas para 
ofrecer 
consultas a sus 
empleados. 

Acceso a un amplio 
n¼mero de 
empleados de 
manera directa. 

Mejora la visibilidad 
y reputaci·n del 
nutricionista entre 
empresas. 

Ofrece estabilidad 
econ·mica 
mediante contratos 
a largo plazo. 

Fortalece la 
percepci·n de que la 
nutrici·n es parte 
esencial del 
bienestar laboral. 

 

Posibilidad de llegar 
a grandes 
audiencias con el 
m²nimo esfuerzo de 
captaci·n. 

 

Aumentar la 
demanda de 
servicios continuos 
por parte de las 
empresas. 

 

Posibilidad de incluir 
los servicios como 
beneficios 
corporativos. 

 

Creciente inter®s de 
las empresas en la 
salud de sus 
empleados como 
parte de su 
responsabilidad 
social. 

Negociaciones 
empresariales 
pueden ser 
lentas y 
burocr§ticas. 

 

Dependencia del 
contrato con una 
o varias 
empresas para el 
flujo de ingresos. 

 

Requiere adaptar 
el servicio a un 
enfoque 
empresarial, lo 
que puede diluir 
la 
personalizaci·n. 

Las empresas 
pueden optar por 
trabajar con 
competidores m§s 
baratos o grandes 
consultoras. 

Cambios en las 
pol²ticas de 
bienestar 
corporativo que 
afectan la 
contrataci·n del 
servicio. 

Posible saturaci·n 
del mercado en 
sectores donde ya 
existen programas 
de bienestar. 

implementaci·n 
de programas 
de nutrici·n 
dentro de 
organizaciones 

Mejora el bienestar 
general de los 
empleados, lo que 
puede traducirse en 
menor absentismo. 

Crea un impacto 
duradero al cambiar 
la cultura de la 

Posibilidad de 
realizar programas 
de seguimiento 
continuo. 

Posibilidad de 
fidelizar a los 
colaboradores como 
clientes a largo 
plazo. 

Requiere 
recursos y 
tiempo para 
educar y 
mantener el 
programa. 

Puede ser 
complicado 
evaluar el 
retorno de 

Falta de inter®s o 
participaci·n de los 
empleados en el 
programa. 

Dependencia de 
pol²ticas 
empresariales, que 
pueden cambiar sin 
previo aviso. 
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empresa hacia la 
salud. 

Refuerza la imagen 
de la empresa como 
socialmente 
responsable. 

Posibilidad de 
realizar programas 
de seguimiento 
continuo. 

 

Creciente demanda 
por parte de las 
empresas para 
ofrecer beneficios 
relacionados con la 
salud. 

Implementaci·n de 
incentivos de salud 
dentro de los 
paquetes de 
beneficios laborales. 

inversi·n a corto 
plazo. 

El ®xito depende 
de la 
colaboraci·n y 
apoyo total de la 
direcci·n de la 
empresa. 

Competencia de 
otros proveedores 
de bienestar que 
ofrezcan programas 
m§s amplios o 
integrales. 

Integraci·n de 
venta de 
platillos 
preparados por 
semana 

Comodidad y 
Ahorro de Tiempo: 

Este servicio elimina 
la necesidad de 
cocinar, permitiendo 
a los clientes 
simplemente 
calentar sus 
comidas, lo cual es 
atractivo para 
quienes tienen 
horarios apretados. 

Adaptaci·n a 
Planes 
Nutricionales 
Personalizados: 

Los platillos pueden 
dise¶arse para 
cumplir con las 
necesidades 
diet®ticas 
individuales, 
garantizando que 
los clientes se 
mantengan dentro 
de sus objetivos 
nutricionales. 

Aumento de la 
Adherencia a la 
Dieta: Al proveer las 

comidas 
directamente, se 
facilita que los 
clientes sigan su 
plan alimenticio sin 
excusas. 

Diferenciaci·n en 
el Mercado: Ofrecer 

platillos saludables y 
balanceados listos 
para consumir 

Crecimiento en el 
Mercado de 
Comida Saludable 
y Listo para 
Consumir: Existe 

una demanda 
creciente de 
alimentos 
saludables y listos 
para consumir 
debido a la 
acelerada vida 
moderna. 

Fidelizaci·n de 
Clientes: Este 

servicio podr²a 
incrementar la 
lealtad de los 
clientes al facilitarles 
el cumplimiento de 
sus metas, 
generando 
relaciones de largo 
plazo. 

Posibilidad de 
Expansi·n: Si el 

modelo tiene ®xito, 
se puede expandir a 
nuevas §reas 
geogr§ficas o incluir 
nuevos tipos de 
platillos, cubriendo 
diferentes 
preferencias 
alimenticias. 

Colaboraci·n con 
Marcas de 
Alimentos: Se 

pueden establecer 
alianzas con 
productores de 

Costos 
Operativos 
Elevados: La 

log²stica de 
preparaci·n, 
empaquetado y 
entrega de 
alimentos puede 
ser costosa, lo 
que impactar²a 
en los precios 
finales. 

Requerimientos 
Log²sticos: 

Necesidad de 
una 
infraestructura 
adecuada para 
la producci·n y 
distribuci·n de 
alimentos 
frescos, lo cual 
puede 
complicarse y 
requerir recursos 
adicionales. 

Control de 
Calidad: 

Mantener la 
calidad y 
frescura de los 
platillos, as² 
como garantizar 
la correcta 
manipulaci·n y 
seguridad 
alimentaria, 
requiere de un 
riguroso control 
que demanda 
tiempo y costos. 

Competencia en 
Aumento: Otros 

servicios de entrega 
de alimentos 
saludables podr²an 
ofrecer alternativas 
similares, afectando 
la competitividad y 
participaci·n en el 
mercado. 

Variabilidad en los 
Costos de 
Insumos: La 

inflaci·n o el 
aumento en el 
precio de 
ingredientes clave 
podr²a impactar el 
margen de 
ganancia, 
especialmente en el 
caso de productos 
frescos y de calidad. 

Riesgos Sanitarios 
y de Seguridad 
Alimentaria: Existe 

el riesgo de que 
cualquier problema 
de seguridad 
alimentaria (por 
ejemplo, 
contaminaciones) 
pueda afectar la 
reputaci·n de la 
empresa. 

Cambio en las 
Preferencias del 
Cliente: Los clientes 

podr²an preferir otras 
alternativas como 
servicios de recetas 
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puede diferenciar la 
propuesta de otros 
servicios de 
nutrici·n, a¶adiendo 
valor adicional. 

alimentos locales 
para obtener 
ingredientes frescos 
y de calidad, 
mejorando el valor 
del servicio. 

Dependencia 
del Cliente a la 
Comida 
Preparada: 

Existe el riesgo 
de que los 
clientes se 
vuelvan 
dependientes de 
este servicio y 
no aprendan a 
cocinar o 
gestionar su 
alimentaci·n por 
s² mismos. 

o kits de 
ingredientes, o bien, 
podr²an preferir 
retomar la cocina en 
casa por econom²a o 
por tendencias. 

 
 
RESULTADOS  
 
Personalización y Alimentación Adaptada 
 
La incorporación de la venta de platillos semanales preparados representa una 
solución eficaz para incrementar las consultas en el servicio de nutrición, ya que 
elimina una de las principales barreras. Al ofrecer comidas personalizadas y listas 
para consumir, se facilita el seguimiento de un plan alimenticio y se atrae a nuevos 
clientes que buscan alternativas prácticas 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 nutrición personalizada, en la que cada paciente inicia con una evaluación 
integral que considera su historial médico, sus objetivos y su estilo de vida. Con 
esto, se diseña un plan alimenticio único, alineado con sus requerimientos 
nutricionales y metas de salud. El segundo pilar es el servicio de alimentos 
personalizados, diseñado para facilitar la adherencia al plan y maximizar los 
resultados. Este servicio incluye la preparación de comidas específicas de acuerdo 
con el plan nutricional, la supervisión continua del equipo de nutrición para 
garantizar el equilibrio y la calidad de los alimentos, así como opciones prácticas 
que 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 
preparación de comidas saludables; la obtención de resultados más efectivos 
gracias a la combinación de orientación profesional con alimentos diseñados 
específicamente para cada paciente; y la comodidad, pues se ofrece una solución 
completa que integra asesoría nutricional y preparación de alimentos de manera 
complementaria. 
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En cuanto a la mecánica de venta, el modelo permite ofrecer ambos servicios de 
manera conjunta o independiente. Por un lado, el paquete integral incluye la 
consulta de nutrición personalizada y la entrega semanal de alimentos; por otro, los 
pacientes tienen la posibilidad de contratar únicamente la consulta o el servicio de 
alimentos, según 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 prácticas que responden a las exigencias 
de la vida actual.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
El estudio realizado permitió identificar estrategias clave para aumentar la 
frecuencia de consultas mensuales en un consultorio de nutrición, enfocándose en 
mejorar la fidelización y adherencia de los pacientes a través de servicios 
complementarios. Las soluciones propuestas, como la integración de alimentos 
preparados, la creación de paquetes de consultas, y las alianzas con empresas, 
representan una respuesta efectiva a las demandas actuales del mercado, donde la 
practicidad, personalización y continuidad son esenciales. 
 
Por lo que se demostró que la viabilidad económica 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 pública. 
Este modelo, por tanto, no solo favorece la sostenibilidad del consultorio, sino que 
también promueve una cultura nutricional sólida y accesible. 
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RESUMEN  
 
El artículo ofrece un análisis sobre la integración de tecnologías avanzadas en 
aplicaciones industriales, centrándose en la automatización y control de motores 
trifásicos. En primer lugar, se explora la integración de Alexa, asistente de voz de 
Amazon, con aplicaciones industriales, destacando los procesos automatizados 
controlados por voz y los desafíos tecnológicos que conlleva su implementación en 
entornos industriales.   
 
A continuación, el documento aborda la implementación de Node-RED, una 
herramienta de programación basada en flujos que facilita la automatización de 
procesos industriales. Se subraya la facilidad de integración 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 
programación necesarios para optimizar los sistemas de control de motores.  
 
El uso de variadores de frecuencia para el control de velocidad de motores trifásicos 
también se trata, explicando los principios de los drives de frecuencia variable y su 
aplicación en diversos escenarios industriales.  
 
Además, se incluye un análisis sobre los diagramas de control de motores trifásicos, 
proporcionando principios de diseño para garantizar un funcionamiento eficiente de 
los motores. También se examinan las conexiones y configuraciones de motores 
trifásicos, destacando cómo tecnologías como Alexa y PLC Siemens S7-1200 
mejoran el control de motores a través de sistemas automatizados e inteligentes.  
 
Este análisis integral proporciona una visión clara y coherente de las conexiones 
entre las diversas tecnologías y sus aplicaciones, así como de los desafíos y 

P.I. 103 ï P.F. 112 
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oportunidades que presentan para la industria manufacturera y de producción en el 
contexto actual y futuro.  
 
PALABRAS CLAVE: Alexa, Variador de frecuencia, PLC, IA, Node-RED, 
Automatización, Control de motores, Motor trifásico, Integración de sistemas 
automáticos 
  
 
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, AI, Node-RED, Automation, Motor 
Control, Three-phase Motor, Automatic Systems Integration 
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INTRODUCCIÓN  
 
En la actualidad, la integración de la inteligencia artificial (IA) con sistemas de 
automatización industrial está transformando la forma en que se controlan y 
supervisan los procesos productivos. Una de las aplicaciones más innovadoras en 
este ámbito es el control de motores mediante asistentes virtuales como Alexa, 
combinados con plataformas de integración como Node-RED y controladores 
lógicos programables (PLC). Este tipo de implementación permite una interacción 
más 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 
automatización, 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, actúa como puente entre diferentes 
tecnologías, permitiendo conectar el PLC con Alexa a través de protocolos de 
comunicación 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 
específicas dentro del sistema de control.  
 
La implementación de este tipo de soluciones no solo demuestra el potencial de la 
automatización inteligente, sino que también impulsa el desarrollo de entornos más 
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 comunicación 
entre humanos y máquinas es más natural, segura y efectiva  
  
 
DESARROLLO   
 
La integración de Alexa en aplicaciones industriales representara un avance 
significativo en la automatización controlada por voz, permitiendo una interfaz más 
intuitiva y accesible para la gestión de procesos industriales. La convergencia de 
tecnologías como los motores trifásicos, los variadores de frecuencia, los PLC 
Siemens S7-1200 y plataformas como Node-RED, junto con Alexa, ofrece un 
ecosistema altamente eficiente para la automatización de procesos industriales. 
Este apartado explora los requisitos tecnológicos y los desafíos asociados con la 
implementación de Alexa en entornos industriales, destacando la evolución hacia 
un entorno de computación ambiental donde la voz se integra plenamente en 
nuestras vidas diarias.  
 
La implementación de Alexa en un contexto industrial requiere una adaptación 
específica de sus capacidades, considerando la robustez y confiabilidad necesarias 
en dichos entornos. Los motores trifásicos, utilizados en aplicaciones industriales 
debido a su eficiencia y capacidad de carga, pueden beneficiarse de la integración 
con Alexa para facilitar el control remoto y la automatización. 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  
 

¶ Motor Trif§sico: El motor que deseas controlar.  

¶ Variador de Frecuencia (VFD): Para controlar la velocidad del motor. 

Aseg¼rate de que sea compatible con tu motor.  

¶ Controlador S7-1200: Un PLC de Siemens para manejar la l·gica de control.  

¶ Node-RED: Una plataforma de programaci·n de flujo para vincular tus 

dispositivos.  

¶ Dispositivos con Alexa: Para el control por voz.  

 

 
Figura 1. Diagrama de conexión. 

  
 
Pasos para la Implementación  
 

Configuración del Variador de Frecuencia:  
 

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

 
Programación del S7-1200:  

 
-Utilizar el software TIA Portal para programar el PLC.   
-Crear un programa que pueda recibir instrucciones del VFD y 
controlar el motor.  
-Implementar bloques de control para encender/apagar el motor, así 
como para ajustar la velocidad.  
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Integración con Node-RED:  
 

-Configura Node-RED en un dispositivo compatible.  
-Usa módulos para comunicarse con el PLC S7-1200, como node-red-
contrib-s7.  
-Crear flujos que reciban comandos de Alexa.  

 
Configuración 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. 

 
 

 
Figura 2. Configuración de ALEXA y Node-RED. 

  
 
Implementación de Node-Red para Automatización  
 
A medida que la tecnología continúa avanzando, la adopción de soluciones de 
control por voz en el sector industrial se espera que continúe creciendo, impulsada 
por la demanda de sistemas más eficientes, flexibles y adaptables. La visión de un 
entorno donde la voz está omnipresente y naturalmente integrada en nuestras vidas 
diarias está más cerca de convertirse en realidad, ofreciendo un nuevo paradigma 
en la interacción humano-máquina en el contexto industrial.  
  
Crear un flujo en Node-RED:  
 

¶ Usar nodos OPC UA para conectarse al servidor OPC UA del PLC.  

¶ Configurar el nodo para suscribirse a las variables que se desean leer o 

escribir.  
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Ejemplo de flujo:  
 

¶ Un flujo simple podr²a incluir un nodo inject para iniciar la consulta y un 

nodo OPC UA para comunicarse con el PLC. 

 
Comunicación a través de Node-RED Contrib S7  
 

¶ Node-red-contrib-s7 es un paquete espec²fico para la comunicaci·n con 

PLCs Siemens S7.  

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

¶ En tu entorno de Node-RED, instala node-red-contrib-s7.  

 
Agregar nodos S7 a tu flujo:  
 

¶ Despu®s de instalar, se encontrar§ nodos S7 en la paleta de Node-RED.  

¶ Usar el nodo s7 in para leer datos y s7 out para escribir datos en el PLC.  

 
Configurar los nodos:  
 

¶ El nodo s7 in requiere que se configure la direcci·n IP del PLC y la variable 

que se desea leer.  

¶ El nodo s7 out requiere la misma configuraci·n para escribir datos. 

 

 
Figura 3. Configuración del nodo s7 out. 
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La implementación de Node-RED en el contexto de un sistema de control de motor 
trifásico con variador de frecuencia, utilizando un PLC Siemens S7-1200 y la 
integración con Alexa, representa un ejemplo perfecto de cómo esta herramienta 
puede facilitar la automatización avanzada. En este escenario, Node-RED actúa 
como el núcleo de la comunicación entre los diferentes componentes, permitiendo 
la orquestación de acciones y la recolección de datos en tiempo real. Mediante el 
uso de nodos específicos, como el nodo de inyección y el nodo de función, es 
posible procesar y transformar datos para adaptarlos a las necesidades del sistema. 
Además, la capacidad de conectar y desplegar nodos de manera sencilla hace que 
la implementación y el ajuste de flujos sean procesos eficientes y rápidos. Node-
RED se presenta como una herramienta poderosa y versátil para la automatización 
de procesos industriales, especialmente cuando se integra con tecnologías 
avanzadas como el control de motor trifásico, variadores de frecuencia, PLCs 
Siemens S7-1200, y sistemas de control por voz como Alexa. Su capacidad para 
simplificar la creación de flujos de trabajo, integrarse con múltiples plataformas y 
servicios, y facilitar la visualización y gestión de datos, lo convierte en una opción 
ideal para mejorar la eficiencia y capacidad de respuesta de los sistemas de 
automatización 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.  
 
 

 
Figura 4. Configuración nodo en Node-RED. 

  
 
Uso de PLC Siemens S7-1200 en Control de Motores  
  
En el contexto de la automatización industrial, el control de motores trifásicos 
mediante el uso de PLC Siemens S7-1200 representa un avance significativo en el 
manejo eficiente y preciso de procesos industriales. Estos sistemas están diseñados 
para resistir las duras condiciones industriales y ofrecen una opción confiable y 
rentable para la gestión de maquinaria y sistemas complejos.  
  
Uno de los beneficios más destacados del uso de los PLC Siemens S7-1200 es su 
capacidad para integrarse con otras tecnologías de automatización, como los 
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variadores de frecuencia y plataformas de control remoto como Alexa. Esta 
integración permite un control más dinámico y adaptativo de los motores, ajustando 
la velocidad y el torque según los requerimientos específicos de cada aplicación. 
Los variadores de frecuencia son especialmente útiles para controlar la velocidad 
de los motores, lo que se traduce en ahorro de energía y reducción de desgaste 
mecánico.  
 
  

 
Figura 5. Configuración PLC. 

  
  
Variadores de Frecuencia para Control de Velocidad  
 
El control de motores trifásicos mediante variadores de frecuencia ha revolucionado 
la manera en que las industrias regulan la velocidad y el torque de los motores de 
inducción. Este capítulo explora los principios y aplicaciones de los variadores de 
frecuencia en el contexto industrial, destacando sus ventajas y limitaciones, así 
como su integración con tecnologías 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 electrónicos 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 útil de 
los motores, y mejorar la eficiencia operativa en diversas aplicaciones industriales. 
Los VFD son especialmente útiles 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 básico de operación de un variador de frecuencia radica en la 
modificación 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 rotación del motor, mientras que el 
ajuste del voltaje asegura que el motor opere dentro de sus parámetros seguros. 
Esta capacidad de ajuste se lleva a cabo mediante un proceso conocido como 
modulación de ancho de pulso (PWM), que es fundamental para el funcionamiento 
eficiente de los VFD.  
  
 
CONCLUSIONES  
  
En resumen, la automatización en la fabricación y producción, 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 desafíos 
asociados, como la capacitación del personal y la seguridad de los sistemas. La 
tendencia global hacia la automatización es clara y, con una adopción creciente, se 
espera que estas tecnologías continúen transformando el sector manufacturero, 
impulsando su evolución hacia modelos más inteligentes y eficientes. 
  
Uno de los principales desafíos que enfrenta la industria al integrar estas 
tecnologías es la armonización 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 
integración de tecnologías avanzadas como los variadores de frecuencia y 
plataformas IoT requiere no solo una adaptación técnica, sino también un cambio 
cultural dentro de las organizaciones para aceptar y adoptar nuevas formas de 
operar.  
 
La digitalización y el uso de inteligencia artificial en la automatización industrial han 
demostrado ser un catalizador para el cambio, ofreciendo oportunidades para 
mejorar la eficiencia y reducir costos. No obstante, el camino hacia la adopción 
plena de estas tecnologías presenta obstáculos 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 capacitación y 
desarrollo para asegurar que su personal esté preparado para trabajar con estos 
sistemas avanzados.  
 
La interoperabilidad entre diferentes sistemas es otro aspecto crítico que complica 
la integración. Por ejemplo, el PLC Siemens S7-1200, aunque es un controlador 
potente y versátil, debe ser capaz de comunicarse adecuadamente con otras 
tecnologías, como variadores de frecuencia y plataformas IoT, para maximizar su 
utilidad. Node-RED, como plataforma de integración IoT, ofrece una solución 
prometedora al permitir la comunicación y el control de diversos dispositivos dentro 
de una red unificada. Sin embargo, la configuración y el mantenimiento de estos 
sistemas integrados requieren un conocimiento técnico especializado y una 
planificación cuidadosa para evitar problemas de compatibilidad y funcionamiento.  
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RESUMEN  
 
En décadas recientes las investigaciones del bienestar psicológico y el estrés han 
sido notablemente consideradas, siendo revisado de manera multifactorial. El 
objetivo de esta investigación es diseñar y analizar la fiabilidad del Instrumento 
ñCuestionario Bienestar Psicol·gico y Estr®s (CBPE)ò.  
 
Se realizó la aplicación del instrumento con estudiantes ingeniería 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 
Tecnologías de Software (86, 23.4%), Ingeniero Mecánico Administrador (76, 
20.7%), Ingeniero en Mecatrónica (75, 20.4%).  
 
El estudio es no experimental, cuantitativo, de corte transversal y nivel descriptivo.  
El cuestionario es del tipo escala Likert en una categorización del 1 al 7, en un total 
de 56 ítems, de los cuales nueve ítems son negativos. El análisis descriptivo de la 
muestra se llevó a cabo mediante los resultados derivados de la escala y la revisión 
estadística descriptiva realizada en el SPSS.  
 
En los hallazgos se aprecia en el bienestar psicológico de los estudiantes una media 
global de 5,43 mostrándose alta, considerando fortalecida en los estudiantes 
crecimiento personal 5.68 y propósito de vida 5.67. Área de oportunidad poco 
significativa el indicador autonomía con 4.61. La muestra fue seleccionada por 
conveniencia, representando una limitación para su estudio. Se discuten 
implicaciones y recomendaciones para futuras investigaciones. 
  
PALABRAS CLAVE: Bienestar psicológico, estudiantes, ingeniería, 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 mean of 5.43 in studentsô psychological well-being, 
with personal growth (5.68) and purpose in life (5.67) considered strengthened 
among students. A less significant area of opportunity was identified in the autonomy 
indicator, with a mean 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 
 
 
INTRODUCCIÓN  
 
En las últimas décadas, el bienestar psicológico y el estrés han adquirido una 
relevancia creciente dentro de la investigación en educación superior, debido a su 
impacto directo en el desempeño académico, la adaptación universitaria y la salud 
mental de los estudiantes (Danitz & Orsillo, 2014; Molina & Meléndez, 2006). Desde 
una perspectiva internacional, el bienestar psicológico se concibe como un 
constructo multidimensional que integra aspectos cognitivos, emocionales y 
conductuales asociados al funcionamiento positivo del individuo, más allá de la 
ausencia de enfermedad mental (Ryff, 1989). 
 
Adicionalmente, en la educación superior contemporánea se enfatiza la adquisición 
de competencias transversales, entre las que destaca la habilidad colaborativa 
como una capacidad esencial para el trabajo en equipo, la resolución de problemas 
complejos y la preparación para entornos laborales dinámicos. La habilidad 
colaborativa se entiende como la capacidad de los estudiantes para interactuar, 
coordinarse y contribuir de manera efectiva hacia metas comunes, apoyándose 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 pedagógico que 
favorece no solo el desarrollo de conocimientos técnicos, sino también habilidades 
socioemocionales y competencias interpersonales, tales como la comunicación, el 
pensamiento crítico y la cooperación en la solución de tareas colectivas. Un 
metaanálisis reciente de investigación educativa internacional señala que las 
metodologías colaborativas promueven significativamente el pensamiento crítico y 
la capacidad para resolver problemas en contextos académicos, lo cual resulta 
particularmente valioso en disciplinas STEM (Xu, Wang & Wang, 2023). 
 
En el ámbito de la educación en ingeniería, la colaboración entre estudiantes ha 
sido asociada con mejoras en la comunicación, la coordinación y la resolución de 
conflictos dentro de los equipos de trabajo, fortaleciendo tanto habilidades blandas 
como competencias técnicas requeridas por la industria moderna. La aplicación de 
enfoques estructurados de trabajo colaborativo, apoyados en la teoría de roles de 
equipo propuesta por Belbin, ha mostrado mejoras significativas en la participación, 
organización y desempeño de equipos de estudiantes de ingeniería (Belbin, 2010; 
Plaz Landaeta et al., 2024). 
 
Asimismo, diversos estudios han demostrado que los sistemas colaborativos de 
trabajo, como la revisión entre pares y la interacción grupal profunda, favorecen una 
mejor asimilación de contenidos y el desarrollo de habilidades científicas dentro de 
los programas de ingeniería (Scager et al., 2016). Desde una perspectiva 
metodológica más amplia, la investigación sobre aprendizaje colaborativo ha 
identificado patrones diferenciados de colaboración en cursos mixtos o blended 
learning, señalando que las orientaciones de aprendizaje de los estudiantes se 
relacionan con distintas formas de interacción colaborativa, lo cual tiene 
implicaciones directas para el diseño pedagógico en educación superior (Han & 
Ellis, 2021). 
 
En el contexto de la pandemia por COVID-19, las exigencias de interacción virtual 
y aprendizaje remoto pusieron de manifiesto la importancia de fortalecer la 
colaboración entre estudiantes para sostener niveles de aprendizaje eficaces y 
promover la integración de tecnologías que faciliten la participación equitativa dentro 
de los equipos de trabajo (Estrada Araoz et al., 2024). 
 
Diversos autores coinciden en que el bienestar psicológico 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 percepción de control 
y la motivación personal (Danitz & Orsillo, 2014; Molina & Meléndez, 2006). 
 
Por otro lado, las patologías 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 favoreció la aparición de síntomas emocionales y psicológicos, siendo 
los estudiantes universitarios una población particularmente vulnerable. En este 
sentido, Ryff y Keyes (1995) sientan las bases para la medición multidimensional 
del bienestar psicológico. 
 
Desde el enfoque teórico, el modelo propuesto por Ryff y Keyes permite analizar el 
bienestar psicológico a partir de distintas dimensiones interrelacionadas, tales como 
la autoaceptación, el dominio del entorno, las relaciones positivas, el propósito en 
la vida, el crecimiento personal y la autonomía, lo que facilita una comprensión 
integral del funcionamiento psicológico en poblaciones universitarias (Ryff & Keyes, 
1995). 
 
Investigaciones previas han evidenciado que el estrés académico no solo afecta el 
rendimiento escolar, sino también el bienestar psicológico, influyendo 
negativamente en la percepción de control, la motivación y el desarrollo personal de 
los estudiantes. En carreras del área de ingeniería, estas afectaciones pueden 
intensificarse debido a la naturaleza demandante de los programas académicos y 
la carga cognitiva asociada a su formación 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 psicológico. Por lo anterior, se considera pertinente analizar 
el ñBienestar Personal y Estr®sò mediante el dise¶o de un cuestionario que permita 
su estudio sistemático en alumnos universitarios del área de ingeniería (Danitz & 
Orsillo, 2014; Molina & Meléndez, 2006). 
 
El propósito de la presente investigación es diseñar y analizar la fiabilidad del 
instrumento ñCuestionario Bienestar Psicol·gico y Estr®s (CBPE)ò, con el fin de 
evaluar las dimensiones del bienestar psicológico y los niveles de estrés en 
estudiantes universitarios del área de ingeniería, considerando tanto variables 
psicosociales como académicas.   
 
 
DESARROLLO  
 
Metodología de investigación.    
El enfoque de investigación es cuantitativo, la muestra fue seleccionada por 
conveniencia, permitiendo una medición objetiva y la aplicación de técnicas 
estadísticas. Debido a que no se manipulan variables, ni se establece control sobre 
el ambiente el diseño del estudio es no experimental. El tipo de estudio es 
transversal, dándose la recolección de data en un solo periodo (agosto-diciembre 
del 2025), con el propósito de describir y analizar la percepción de la población en 
ese momento específico.   
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Participantes.  
La investigación está dirigida al diseño y validación de la fiabilidad del Instrumento 
ñCuestionario Bienestar Psicol·gico y Estr®s (CBPE)ò.  en estudiantes de ingenier²a, 
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 Institución de 
Educación Superior (IES) pública del noreste de México. La población es de los 
programas educativos: Ingeniero Administrador de Sistemas (130, 35.4%), 
Ingeniero en Tecnologías de Software (86, 23.4%), Ingeniero Mecánico 
Administrador (76, 20.7%), Ingeniero en Mecatrónica (75, 20.4%); la edad promedio 
es de 20 años, 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 diseñado de autoría propia es un cuestionario tipo escala Likert, 
donde se revisan el Bienestar Psicológico y el Estrés desde las siguientes 
dimensiones: D1. Autoaceptación, D2. Capital psicológico, D3. Autonomía, D4. 
Autoeficacia, D5. Dominio del entorno, D6. Propósito de vida, D7. Crecimiento 
personal, D8. Síntomas cognitivos del estrés, D9. Síntomas fisiológicos del estrés, 
D10. Síntomas emocionales del estrés. El instrumento compuesto por 56 ítems, en 
una categorización del 1 a 7 (donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7 totalmente 
de acuerdo), mientras mayor sea la puntuación se asume una mayor percepción en 
el bienestar psicológico y entre menor sea la puntuación del estrés mejor es el 
manejo de este. Las propiedades psicométricas de este cuestionario se consideran 
adecuadas, muestra buen nivel de confianza y fiabilidad fluctúan su puntaje en alfa 
de cronbach entre Ŭ 0, 693 y Ŭ 0,897.  
 
Procedimiento. 
La muestra fue seleccionada en forma aleatoria y con participación voluntaria de los 
estudiantes durante el periodo agosto-diciembre 2025, la aplicación del instrumento 
fue a través de un cuestionario en línea, en documento de forms. El instrumento 
contiene en la parte superior el consentimiento informado, instrucciones y datos 
sociodemográficos (edad, género, semestre, programa educativo, situación laboral), 
posteriormente contiene los ítems de las variables bienestar psicológico y estrés en 
sus diez dimensiones, Una vez recuperada la data en Excel se procedió a 
codificarlos, posteriormente se procesó la data para su análisis en SPSS versión 26. 
 
 
RESULTADOS  
 
A continuación, se presentan los resultados descriptivos de Bienestar psicológico 
en sus siete dimensiones (D1. Autoaceptación, D2. Capital social, D3. Autonomía, 
D4. Autoeficacia, D5. Dominio del entorno, D6. Propósito de vida, D7. Crecimiento 
personal); y Estrés en sus tres dimensiones (D8. Síntomas cognitivos del estrés, 
D9. Síntomas fisiológicos del estrés, D10. Síntomas emocionales del estrés) 
revisados en estudiantes de ingeniería.  
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En la tabla 1, se pude observar la validación de ítems, mediante el alfa de cronbach, 
con una fiabilidad en alfa de cronbach que fluct¼an entre 0, 693 y Ŭ 0,897.   
 
 

Tabla 1.  Validación de ítems de Bienestar psicológico y Estrés en cada una de sus dimensiones y 
distribución de la media. 

Variable Dimensión Ítems 
eliminad
os 

Total, de 
Ítems 

Alfa de 
cronbach 

Media N 

B
ie

n
e
s
ta

r 
p
s
ic

o
ló

g
ic

o
 y

 e
s
tr

é
s
 

D1. Autoaceptación R. 5 4 Ŭ = 0,824 5,446 367 

D2. Capital social R. 8 4 Ŭ = 0,860 6,095 367 

D3. Autonomía. R.15 Y 
16 

6 Ŭ = 0,693 4,579 367 

D4. Autoeficacia 0 6 Ŭ = 0,854 5,477 367 

D5. Dominio del entorno. R.27 4 Ŭ = 0,740 5,843 367 

D6. Propósito de vida R.35 6 Ŭ = 0,897 5,814 367 

D7. Crecimiento personal. R.38 4 Ŭ = 0,823 5,890 367 

D8. Síntomas cognitivos del 
estrés  

0 5 Ŭ = 0,747 5,240 367 

D9. Síntomas fisiológicos del 
estrés  

0 5 Ŭ = 0,793 3,797 367 

D10. Síntomas emocionales 
del estrés.  

0 5 Ŭ = 0,822 4,171 367 

 
 
CONCLUSIONES  
 
En un continuo de medición en 7 puntos de la escala, se aprecian las medias de las 
dimensiones revisadas en el Bienestar Psicológico, la variable que representa una 
mayor área de oportunidad siendo la más baja es autonomía con una media de 
4.579 y con una media de 6.095 la variable fortalecida capital social. 
 
También en un continuo de medición en 7 puntos de la escala, se aprecian las 
medias de las dimensiones revisadas en la variable Estr®s, la dimensi·n ñs²ntomas 
cognitivosò representa mayor área de oportunidad siendo la más alta con 5.240 y 
3.797 la variable fortalecida es síntomas fisiológicos. 
 
Se concluye que el cuestionario de Bienestar Psicológico y Estrés de autoría propia 
se muestra idóneo para su aplicación al contexto de estudiantes de ingeniería, 
mostrando un buen nivel de fiabilidad de las alfas que fluctúan entre .693 y .897, 
Cabe hacer notar que se eliminaron 7 elementos del instrumento quedando un total 
de 49 ítems, esto para mejorar la fiabilidad del instrumento. 
 
El presente instrumento facilita hacer visible la revisión y atención de la salud 
mental, así como apoyar el proponer estrategias que contribuyan a disminuir los 
efectos adversos en el bienestar psicológico.  
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RESUMEN  
 
Asociaciones de ingeniería sugieren que las universidades deben destacar el 
desarrollo de habilidades blandas en los estudiantes de ingeniería. Así mismo, 
países como México con el creciente uso de las tecnologías de información ven 
necesario el incremento de habilidades blandas en los futuros egresados como una 
forma de incrementar sus fortalezas en el desempeño laboral. La muestra se 
encuentra ubicada con estudiantes de pregrado en los dos últimos años 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 
tecnologías de software, de una institución de educación superior (IES).    
 
El enfoque de la investigación es cuantitativo, de corte transversal dado que ha sido 
realizado en un solo momento y de nivel descriptivo, su diseño es no experimental.  
El cuestionario diseñado es bajo la técnica de encuesta del tipo escala Likert en una 
categorización del 1 al 7, con un total de 107 ítems (Kostick) y 33 ítems habilidades 
blandas (Soft Skills) de autoría propia. El análisis descriptivo de la muestra se llevó 
a cabo mediante los resultados derivados de la escala y la revisión estadística 
realizada en el SPSS.  
 
Los hallazgos muestran la adaptación del cuestionario de preferencias y 
Percepciones de Kostick, en adaptación de Hernández-Garza (2023) como idóneo 
para su aplicación al contexto de estudiantes de ingeniería, mostrando un buen nivel 
de las alfas mínimo .663 necesidad de concluir una tarea y como máximo extensión 
social .900. Por otro lado, las alfas de los ítems de HB ITI muestran como mínimo 
.830 y máximo de   .878. Se puede concluir que el instrumento resulta útil para la 
aplicación en contextos de pregrado de ingeniería.  
 
PALABRAS CLAVE: Diseño de instrumento, estudiantes, habilidades blandas, 
tecnologías de información, validación 

P.I. 120 ï P.F. 125 
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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 Hernández-Garza (2023), is suitable for application 
to engineering students, showing Cronbachôs alpha values ranging from a minimum 
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 
 
  
INTRODUCCIÓN  
 
En el contexto actual de la educación superior, la formación de profesionales en 
ingeniería 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 desempeño 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 ámbito de la ingeniería, 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 colaboración, 
pensamiento crítico y responsabilidad individual (Méndez Aguirre et al., 2021; Xu, 
Wang & Wang, 2023). En las áreas vinculadas a las tecnologías de información, la 
importancia de las habilidades blandas se intensifica debido al acelerado avance 
tecnológico, la transformación digital de las organizaciones y la necesidad de 
interacción constante entre usuarios, desarrolladores y sistemas. Investigaciones 
recientes señalan que competencias como la comunicación efectiva, la autoeficacia, 
la resiliencia y el trabajo colaborativo influyen directamente en el éxito de los 
proyectos tecnológicos y en la empleabilidad de los egresados del área de 
ingeniería en tecnologías de información (Han & Ellis, 2021; Silva & Santos, 2022). 
 
En países como México, donde el uso y desarrollo de las tecnologías de información 
ha crecido de manera sostenida, se ha identificado la necesidad de fortalecer el 
perfil integral de los futuros ingenieros mediante el desarrollo sistemático de 
habilidades blandas. Sin embargo, uno de los principales retos en la educación 
superior consiste en la limitada disponibilidad de instrumentos válidos y confiables 
que permitan evaluar estas competencias de forma objetiva en estudiantes de 
pregrado, particularmente en programas de ingeniería y tecnologías de información 
(Aguirre et al., 2023; Méndez Aguirre et al., 2021). 
 
La medición adecuada de las habilidades blandas resulta fundamental para 
identificar fortalezas y áreas de oportunidad en la formación de los estudiantes, así 
como para orientar estrategias educativas basadas en evidencia empírica. En este 
sentido, la adaptación y validación de cuestionarios psicométricos constituye una 
aportación relevante para la investigación educativa, al permitir evaluar perfiles de 
habilidades en contextos específicos de educación superior (Silva & Santos, 2022). 
 
Bajo esta perspectiva, el presente estudio se orienta al diseño y validación de un 
cuestionario para evaluar el perfil de habilidades blandas en estudiantes de 
tecnologías de información, mediante la adaptación del cuestionario de preferencias 
y percepciones de Kostick, así como la incorporación de ítems de autoría propia. El 
propósito es contar con un instrumento confiable y válido que contribuya a la 
evaluación integral de competencias blandas en estudiantes de ingeniería, 
fortaleciendo así los procesos de formación profesional en educación superior. 
  
 
DESARROLLO  
 
Metodología de investigación   
El enfoque del estudio es cuantitativo, puesto que, recoge y analiza los datos de las 
variables en forma cuantitativa, y determina la asociación entre las variables, 
permitiendo una medición controlada y objetiva, a través de la aplicación de técnicas 
estadísticas. Debido a que no se manipulan variables, ni se establece control sobre 
el ambiente el diseño del estudio es no experimental.  
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El tipo de estudio es transversal, dándose la recolección de data en el periodo enero 
a junio del 2025, con el propósito de describir y analizar la percepción de la 
población en ese momento específico.   
 
Participantes 
La muestra seleccionada por conveniencia en estudiantes de pregrado del área de 
ingeniería, en los dos últimos años 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 
situación 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 años.  
 
La investigación esta delimitada a una Institución de Educación Superior (IES) 
pública del noreste de México, incluyen los programas educativos ingeniero 
administrador de sistemas (123, 61.2%), e ingeniero en tecnologías de software (78, 
38.8%), inscritos en el periodo enero a junio 2025. 
 
Instrumento 
La investigación está dirigida al diseño y validación de la fiabilidad del Instrumento 
ñCuestionario Perfil de Habilidades Blandas en Tecnolog²as de Informaci·nò.  El 
cuestionario diseñado es una adaptación del Inventario de Preferencias y 
Habilidades de Kostick (107 ítems) en las primeras trece dimensiones y las 
siguientes cuatro dimensiones de Soft skills (33 ítems) son de autoría propia, el 
cuestionario es del tipo escala Likert. El instrumento compuesto por 140 ítems, en 
una categorización del 1 a 7 (donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7 totalmente 
de acuerdo), mientras mayor sea la puntuación se asume una mayor percepción de 
las habilidades blandas en TI.  
 
Procedimiento 
La muestra fue seleccionada por conveniencia, en forma aleatoria y con 
participación voluntaria de los estudiantes durante el periodo enero-junio del 2025, 
la aplicación del instrumento fue a través de un cuestionario en línea, en documento 
de forms. A los alumnos se les contacto en las aulas de clase de la institución.  El 
instrumento contiene los siguientes elementos: en la parte superior el 
consentimiento informado, instrucciones y datos sociodemográficos (edad, género, 
semestre, programa educativo, situación laboral), posteriormente contiene los ítems 
de las variables bienestar psicológico y estrés en sus diez dimensiones, Una vez 
recuperada la data en Excel se procedió a codificarlos, posteriormente se procesó 
la data para su análisis en SPSS versión 26. 
 
 
RESULTADOS  
 
A continuación, se presentan los resultados descriptivos de Habilidades Blandas 
revisados en alumnos de TI. En la tabla 1, se pude observar la validación de ítems, 
mediante el alfa de cronbach, con una fiabilidad en alfa de cronbach que fluctúan 
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entre 0, 663 y Ŭ 0,900.  
  
 La distribución de la media estadística fluctúa entre 5,439 y 6,471.  
 

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

 Variable Dimensión Alfa de 
cronbach 

Media N 
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D1. Necesidad de logro. Ŭ = 0,724 6,005 201 

D2. Necesidad de concluir una 
tarea. 

Ŭ = 0,663 6,471 201 

D3. Liderazgo-comunicación. Ŭ = 0,794 5,439 201 

D4. Liderazgo-influencia.  Ŭ = 0,783 6,139 201 

D5. Liderazgo-actividad. Ŭ = 0,789 5,991 201 

D6. Naturaleza social- pertenecer 
al grupo. 

Ŭ = 0,784 5,314 201 

D7. Naturaleza social-ser notado. Ŭ = 0,784 5,850 201 

D8. Naturaleza social-
acercamiento al grupo.  

Ŭ = 0,805 5,473 201 

D9. Naturaleza social- extensión 
social. 

Ŭ = 0,900 5,721 201 

D10. Adaptación al trabajo- 
Organizado. 

Ŭ = 0,895 6,195 201 

D11. Adaptación al trabajo- 
Teorico. 

Ŭ = 0,806 6,006 201 

D12. Adaptación al trabajo- 
Atento a detalles. 

Ŭ = 0,870 6,088 201 

a
u
to

rí
a

  
  
 

p
ro

p
ia

 

D13. Integridad. Ŭ = 0,840 6,331 201 

D14. Autoeficacia. Ŭ = 0,845 6,112 201 

D15. Inteligencia emocional. Ŭ = 0,878 6,164 201 

D16. Resiliencia. Ŭ = 0,830 6,337 201 

 
 
CONCLUSIONES  
 
Los hallazgos muestran la adaptación del cuestionario de preferencias y 
Percepciones de Kostick, en adaptación propia como idóneo para su aplicación al 
contexto de estudiantes de ingeniería, mostrando un buen nivel de las alfas mínimo 
0,663 necesidad de concluir una tarea y como máximo extensión social 0,900. Por 
otro lado, las alfas de los ítems de Habilidades blandas en TI de autoría propia 
muestran como mínimo 0,830 y máximo de 0,878 
 
Se concluye que las habilidades blandas analizadas se encuentran fortalecidas en 
las dimensiones revisadas: las medias fluctúan entre (5.314) necesidad de 
pertenencia al grupo, (6.557) necesidad de terminar una tarea. Encontrándose en 
un nivel alto en un continuo de 1 al 7.   
 
Por otro lado, las dimensiones de HB Hernández (2023), se encuentran fortalecidas 
la más alta Resiliencia (6.337) y más baja Autoeficacia (6.112).  
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El presente instrumento facilita hacer visible la revisión de las habilidades blandas 
en TI, así 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, así como, ser aplicado en otros 
contextos para analizar su fiabilidad con otras poblaciones.  
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RESUMEN  
 
Hoy en día el tener una correcta organización en una empresa de cualquier tamaño 
y ámbito es algo indispensable para que la misma pueda salir adelante. De igual 
forma, la comunicación es muy importante ya que esta hace posible el intercambio 
de información y colaboración entre todas las empresas y equipos de trabajo. La 
mala organización en una empresa puede provocar grandes consecuencias 
dependiendo la magnitud de la desorganización y el tamaño y giro de la empresa. 
Este proyecto propone una herramienta eficiente para poder llevar un mejor control 
de la organizaci·n en el negocio ñAtenas Duarte Salonò, en cuanto al control de las 
citas y el stock de material que poseen, esto busca mitigar problemas significativos 
en cuanto a estos puntos antes mencionados. Esto busca obtener mayores 
márgenes de ganancia en el negocio, además 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 organización disminuye la 
productividad y aumenta costos. Por lo que es imperativo implementar estrategias 
para optimizar la organización y por ende el rendimiento y crecimiento de la empresa  
  
PALABRAS CLAVE: Organización, comunicación, productividad, citas, inventario, 
control, optimización, 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 

P.I. 126 ï P.F. 133 
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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 
 
 
INTRODUCCIÓN  
 
En la actualidad, la tecnología se ha convertido en un elemento fundamental para 
el crecimiento y la eficiencia de las empresas, sin importar su tamaño o giro. La 
correcta organización y gestión de los recursos permite optimizar los procesos 
internos, reducir errores y mejorar la experiencia tanto del cliente como del personal. 
En el ámbito de los servicios, como lo es un salón de belleza, la implementación de 
herramientas tecnológicas resulta clave para mantener un control adecuado de las 
operaciones diarias.  
 
Una de las problemáticas más comunes en los negocios pequeños es la falta de 
organización en la administración 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 atención 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 desarrollo de un sistema para el negocio ñAtenas 
Duarte Salonò, dise¶ado con el prop·sito de mejorar la gesti·n interna del 
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 y facilitar 
la toma de decisiones basadas en datos precisos.  
 
El objetivo principal de esta investigación es mostrar cómo la implementación de un 
sistema digital puede contribuir a una mejor organización empresarial, impulsando 
la productividad y el crecimiento del negocio. Para su elaboración, se realizó un 
análisis de las necesidades operativas del salón de belleza, así como de las 
ventajas que ofrecen las soluciones tecnológicas actuales aplicadas al sector de 
servicios. De esta manera, se busca demostrar que la tecnología no solo facilita la 
gestión administrativa, sino que también representa una oportunidad de innovación 
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y mejora continua para las micro y pequeñas empresas.  
  
 
DESARROLLO  
 
La organización 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 
que están orientados a los objetivos, como lo es un salón de belleza, el tener una 
organización adecuada no solamente ayuda a mejorar la productividad, si no que 
también optimiza la atención al cliente y el control de los recursos disponibles.  
  
Una correcta gestión organizacional implica establecer canales de comunicación 
claros, procesos automatizados y una correcta administración del flujo de 
información. De acuerdo con Martínez de Velazco (2021), la automatización 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 aplicación de un sistema de información representa una 
herramienta clave para la mejora del negocio y el crecimiento de no solamente esta 
si no de todas las pequeñas y medianas empresas.   
 
Otro aspecto fundamental de la organización es el control de recursos, tanto 
materiales como financieros. Una adecuada administración 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 planeación 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 improvisación o la desorganización. La automatización de los 
registros, la programación de actividades y la gestión centralizada de la información 
son elementos que han cobrado gran relevancia en el entorno empresarial moderno, 
especialmente en los negocios orientados a la prestación de servicios.  
 
Otro punto igualmente importante dentro de una organización es la comunicación. 
La comunicación 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 opinión, actividad o una conducta. En un contexto organizacional, la 
comunicación se vuelve muy complicada, lo que es sumamente peligroso para el 
desarrollo de una empresa. La comunicación 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 organización, entre ésta y su medio; o bien, influir en 
las opiniones, aptitudes y conductas de los públicos internos y externos de la 
organización, con el fin de que ésta última cumpla mejor y más rápido los objetivos 
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(Fernández, 1997).   
  
La correcta gestión organizacional se apoya en una comunicación efectiva entre 
diferentes niveles o empleados de una organización. Cuando la comunicación es 
clara, los colaboradores pueden comprender mejor sus responsabilidades y los 
procesos que deben desarrollar de manera adecuada y ordenada. La comunicación, 
por tanto, no solo es un medio de transmisión de información, sino también una 
herramienta estratégica para fortalecer la colaboración, la motivación y la 
productividad dentro del entorno laboral.  
 
La importancia de la comunicación 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 comunicación debe ser un pilar para la 
mejora de la motivación y productividad, a medida que una empresa crece también 
es importante enfocarse en mantener la comunicación 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 pequeñas y medianas empresas que incorporan 
en ellas una solución tecnológica aumentan su productividad entre un 20 y un 40%, 
al reducir tiempos por medio de la automatización de tareas. Debido a esto, la 
aplicación de un sistema informático no solo cumple una función administrativa, si 
no también estratégica, al permitir la planificación y análisis de resultados en función 
de la demanda de servicios y el consumo de productos.  
 
Problemática  
Una vez comprendido lo relacionado con la importancia de la organización y la 
correcta gestión de los procesos internos, es posible identificar la problemática 
principal que afecta al negocio ñAtenas Duarte Salonò y su impacto en el desempe¶o 
general del establecimiento.  
 
La problemática 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 información. Esta situación 
repercute directamente en la productividad y en la calidad del servicio ofrecido a los 
clientes.  
 
En primer lugar, es común que las citas se empalmen unas con otras o no se 
asignen correctamente, provocando desorganización en la atención y generando 
tiempos de espera innecesarios. Esto no solo afecta el flujo de trabajo del personal, 
sino también la satisfacción 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 prestación de los 
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servicios. La ausencia de un control actualizado del stock impide anticipar compras 
o reabastecimientos, generando interrupciones en las actividades diarias y 
afectando la planificación general del negocio.  
 
Finalmente, todos los registros ðcomo los pagos, gastos, citas y datos de clientesð 
se llevan de manera manual en libretas o formatos físicos. Este método, además de 
ser lento y poco práctico, incrementa la posibilidad de cometer errores humanos, 
perder documentos o duplicar información. Como resultado, se pierde tiempo 
valioso en la búsqueda y verificación de datos, lo que retrasa la toma de decisiones 
y dificulta el análisis financiero del negocio.  
 
Esta falta de organización administrativa y control centralizado genera una 
disminución en la eficiencia operativa y afecta la rentabilidad del salón. La carencia 
de herramientas digitales adecuadas impide que el negocio optimice sus recursos y 
mantenga un flujo de trabajo ordenado, provocando pérdidas económicas, retrasos 
en los servicios y una experiencia insatisfactoria para los clientes.  
  
Propuesta de mejora 
Los estudios realizados sobre la gestión organizacional en pequeñas empresas del 
sector servicios destacan la importancia de implementar herramientas tecnológicas 
que permitan optimizar los procesos administrativos y de atención al cliente. Con 
base en las observaciones y problem§ticas detectadas en el negocio ñAtenas Duarte 
Sal·nò, se propone una serie de estrategias orientadas a mejorar la organización 
interna, reducir errores operativos y aumentar la eficiencia del servicio.  
 
Estas propuestas buscan no solo solucionar las deficiencias actuales en la 
asignación de citas y control de inventario, sino también fomentar una cultura de 
orden, responsabilidad y comunicación efectiva entre los miembros del equipo.   
 

¶ Implementaci·n de un sistema digital de gesti·n: Una de las principales 

acciones propuestas es la creaci·n e implementaci·n de un sistema 

inform§tico que permita centralizar toda la informaci·n relacionada con el 

negocio. Este sistema facilitar§ la administraci·n de citas, clientes, inventario 

y registros de pagos en una sola plataforma. De esta forma, se eliminar§n los 

registros manuales, se reducir§ la posibilidad de errores humanos y se 

lograr§ un flujo de trabajo m§s §gil y confiable.  

¶ Control automatizado de citas: El sistema contar§ con un m·dulo que 

permitir§ registrar, modificar y visualizar las citas de los clientes en tiempo 

real. Esto evitar§ empalmes y p®rdidas de informaci·n, mejorando la atenci·n 

y reduciendo los tiempos de espera. Adem§s, permitir§ conocer la 

disponibilidad del personal y planificar los servicios con anticipaci·n, 

optimizando la organizaci·n del horario laboral.  

¶ Gesti·n de inventario: Otro de los puntos fundamentales de mejora es el 

control automatizado del inventario. El sistema registrar§ las entradas y 
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salidas de productos, notificando cuando alg¼n art²culo se encuentre por 

debajo del nivel m²nimo. Con ello se evitar§n desabastos y compras 

innecesarias, garantizando un uso eficiente de los recursos y una 

planificaci·n adecuada de las compras.  

¶ Registro digital de pagos y clientes: La digitalizaci·n de los registros permitir§ 

tener un historial detallado de las operaciones financieras y del 

comportamiento de los clientes. Esta informaci·n facilitar§ la toma de 

decisiones estrat®gicas, como la implementaci·n de promociones, 

descuentos o programas de fidelizaci·n. Asimismo, se tendr§ un mejor 

control de los ingresos y gastos diarios, reduciendo las p®rdidas econ·micas.  

¶ Capacitaci·n del personal en el uso del sistema: Para asegurar el ®xito de la 

herramienta tecnol·gica, se propone la capacitaci·n del personal encargado 

del uso del sistema. De esta manera, todos los empleados podr§n 

comprender sus funciones, registrar correctamente la informaci·n y 

mantener actualizados los datos del negocio. La formaci·n continua tambi®n 

fortalecer§ la responsabilidad y el compromiso del equipo con la mejora del 

servicio.  

  
RESULTADOS  
  
El sistema desarrollado para el sal·n de belleza ñAtenas Duarte Salonò fue 
implementado con el objetivo de mejorar la organización interna del negocio, 
optimizando el control de citas, inventarios y registros de pago. Después de su 
aplicación, se evaluaron los principales cambios en la productividad, la reducción 
de errores y la satisfacción del personal.  
 
Los resultados obtenidos evidencian una mejora significativa en la eficiencia 
operativa y en la gestión del tiempo, así como una disminución de los conflictos 
derivados de la desorganización previa. En la siguiente tabla se presentan los 
impactos más relevantes observados tras la implementación del sistema digital.  
 
 

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

 
         Aspecto                 Situación Anterior          Resultado Posterior a  Beneficio Observado  
         Evaluado                                                            la Implementación  

Control de citas  Las citas se empalmaban o se 

perdían con frecuencia.  

Agenda digital con 

visualización diaria y 

semanal.  

Reducción del 90% en 

empalmes y mejor 

distribución del tiempo.  

Registro de 

clientes y pagos  

Se realizaban manualmente 

en libretas, propensos a 

errores y pérdida de 

información.  

Registro automático y 

respaldo digital.  

Disminución del 85% en 

errores de captura y 

pérdida de datos.  
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Control de 

inventario  

Sin control exacto de 

productos ni alertas de 

faltantes.  

Sistema con monitoreo 

de stock y notificaciones 

automáticas.  

Reducción del 70% en 

desperdicio y mejor 

planeación de compras.  

Tiempo de 

atención al cliente  

Procesos lentos debido a la 

búsqueda manual de 

información.  

Datos disponibles en 

tiempo real desde el 

sistema.  

Aumento del 40% en 

eficiencia del servicio.  

Comunicación  

interna  

Dificultad para coordinar 

horarios y tareas entre el 

personal.  

Información compartida 

y accesible desde un 

solo sistema.  

Mejora del 50% en la 

coordinación de 

actividades.  

  

 
Tabla 2. Indicadores de impacto general. 

          Indicador                     Antes del Sistema            Después del Cambio                (%) Sistema 

Productividad 

general  

60%  88%  +28%  

Tasa de errores 

administrativos  

Alta (frecuente)  Baja (ocasional)  -75%  

Satisfacción del 

cliente  

70%  92%  +22%  

Control de 

inventario  

Deficiente  Eficiente  +80%  

 
 
Análisis de resultados  
 
Los datos anteriores reflejan que la automatización de los procesos administrativos 
y de atención al cliente permitió una optimización integral de las operaciones. La 
implementación del sistema no solo eliminó los registros manuales y las tareas 
duplicadas, sino que también mejoró la precisión, la trazabilidad y la disponibilidad 
de la información.  
 
El uso de una interfaz digital para la gestión de citas permitió planificar de forma 
más organizada los horarios del personal y evitar conflictos de programación. 
Asimismo, el módulo de inventario facilitó la detección temprana de faltantes, 
evitando interrupciones en el servicio.  
 
La digitalización del registro de clientes y pagos redujo el margen de error y permitió 
mantener un historial completo de cada transacción, lo cual resulta clave para 
futuras estrategias comerciales. En conjunto, estos cambios incrementaron la 
productividad, redujeron pérdidas económicas y elevaron la calidad del servicio, 
fortaleciendo la confianza de los clientes y la satisfacción del personal.  
 
 
 



   

  
 

133 
 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  Año XIII, No. 26 Julio ï Diciembre 2025 

ISSN: 2448 - 6906 

 

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

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

CONCLUSIONES  
  
La implementaci·n del sistema digital en ñAtenas Duarte Salonò demostr· que la 
tecnología puede ser una herramienta fundamental para resolver problemas de 
organización en pequeñas empresas. Los resultados evidencian una mejora 
significativa en la coordinación de tareas, la comunicación interna, el control de 
inventarios y la administración de citas. Se comprobó que automatizar los procesos 
administrativos reduce los errores, optimiza los tiempos y aumenta la satisfacción 
tanto del personal como de los clientes. La empresa logró establecer un flujo de 
trabajo más ordenado y eficiente, garantizando una atención más ágil y precisa. 
Asimismo, el proyecto reafirma que la incorporación de herramientas tecnológicas 
en negocios locales no requiere grandes inversiones, pero sí una correcta 
planeación y capacitación del personal para su aprovechamiento total. En 
conclusión, este sistema contribuyó a transformar la operación del salón, 
convirtiéndolo en un modelo de gestión más organizado, rentable y adaptable. Los 
resultados obtenidos reflejan el potencial de la digitalización como vía para impulsar 
la competitividad y sostenibilidad de las microempresas del sector servicios.  
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RESUMEN  
 
El proyecto tiene como objetivo analizar cómo la aplicación de un liderazgo 
participativo influye en la productividad dentro de una empresa manufacturera. En 
este tipo de entornos, donde la eficiencia operativa y la coordinación entre áreas 
son esenciales, el liderazgo participativo se presenta como una estrategia clave 
para fortalecer la comunicación, la motivación y el compromiso del personal en 
todos los niveles de producción.  
 
La investigación busca identificar cómo la inclusión de los trabajadores en la toma 
de decisiones y la promoción de un ambiente colaborativo pueden mejorar 
indicadores como la calidad del producto, la reducción de tiempos muertos, la 
innovación en procesos y el cumplimiento de metas de producción. Para ello, se 
combinará una revisión teórica con la aplicación de encuestas y entrevistas a 
supervisores y operarios de la empresa, con el fin de evaluar la relación entre el 
estilo de liderazgo y el desempeño 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 organización manufacturera.   
 
PALABRAS CLAVE: Liderazgo participativo, productividad laboral, equipos de 
trabajo, motivación, comunicación organizacional, industria manufacturera, 
desempeño 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  
  
  
INTRODUCCIÓN  
 
En el entorno altamente competitivo de la industria manufacturera, las 
organizaciones enfrentan el desafío constante de mantener altos niveles de 
productividad, calidad y eficiencia operativa. Sin embargo, alcanzar estos objetivos 
no depende únicamente de la implementación de tecnologías avanzadas o 
procesos optimizados, sino también de la capacidad de los líderes para dirigir y 
motivar a sus equipos de trabajo. En este contexto, el liderazgo participativo se 
presenta como un enfoque estratégico que promueve la colaboración, la 
comunicación abierta y la inclusión de los empleados en la toma de decisiones, 
fortaleciendo así 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 ámbito manufacturero, donde el trabajo en 
equipo, la coordinación y la mejora continua son fundamentales, la participación del 
personal en los procesos productivos puede traducirse en mejores resultados, 
reducción de errores, mayor innovación y una cultura organizacional más sólida.  
 
A través de un enfoque teórico y empírico, se busca identificar las prácticas 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 gestión 
más humanas, eficientes y sostenibles. De esta manera, se pretende demostrar que 
un liderazgo basado en la participación no solo beneficia el clima laboral, sino que 
también impulsa la competitividad y el crecimiento de la organización.  
  
  
DESARROLLO  
 
El liderazgo es definido como un proceso en el que un líder ejerce influencia a otras 
a través de su comportamiento con la finalidad de lograr objetivos empresariales y 
que a su vez se potencialice el desarrollo y crecimiento como la adaptación 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 obtención de los objetivos, 
así como mantener el trabajo en equipo y la motivación de todos los integrantes.  
 
Por esto es muy importante conocer los estilos de liderazgo, en aras de mantener o 
mejorar las prácticas y lo más importante aumentar la productividad. Lewin, Lippit y 
White en 1943, identifica tres estilos:  
 

¶ Autoritario, este estilo implica una toma de decisiones centralizada, donde el 

l²der tiene el control total y las ·rdenes se siguen sin cuestionar. Si bien puede 

ser eficiente en situaciones de emergencia o cuando se requiere una acci·n 

r§pida, puede afectar la moral del equipo a largo plazo al limitar la 

participaci·n y la creatividad.  

¶ Democr§tico, en este estilo, se fomenta la participaci·n activa de los 

miembros del equipo en la toma de decisiones. El l²der valora las opiniones 

y contribuciones de todos, lo que puede llevar a soluciones m§s innovadoras 

y un sentido de pertenencia m§s fuerte.  

¶ Laissez-faire, se basa en el principio de que los trabajadores tienen las 

competencias y experiencia necesarias para desempe¶ar su labor y de que, 

por tanto, cualquier intervenci·n de la direcci·n es perjudicial. Un l²der laissez 

faire hace que su equipo se sienta menos constre¶ido y m§s valorado.  

Al lado del liderazgo para este estudio de caso se encuentra la variable de la 
productividad, de manera que se logre establecer la relación 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 organización.  
 
Uno de los factores más 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 líder 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 producción se mantengan o aumenten, Berdecía, González 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 compañía comienza a tener problemas organizacionales, como 
la desmotivación, rotación de personal, falta de pertenencia etc.  
 
Problemática  
El análisis de la siguiente problemática nos permitirá demostrar que un liderazgo 
participativo es un pilar para la productividad. Al entender su importancia, podemos 
diagnosticar con precisión las causas del bajo rendimiento y visualizar las 
soluciones:  
 
En una organización con un entorno de producción complejo como lo son las 
organizaciones del sector manufacturero, la productividad y la calidad de los 
procesos dependen no solo de la tecnología o de los recursos materiales, sino 
también del capital humano y de la forma en que este es gestionado. Sin embargo, 
cuando prevalece una gestión que limita la colaboración y la toma de decisiones 
conjunta, se genera una cultura de trabajo en silos o burbujas. Este estilo de 
liderazgo, donde la participación de los equipos en la planificación global es limitada, 
es la causa raíz de una comunicación deficiente y de serios cuellos de botella 
operativos.   
 
El liderazgo desempeña un papel fundamental en la coordinación, motivación y 
orientación 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 participación 
de los empleados es limitada. Esta situación genera desmotivación, falta de 
compromiso y una comunicación deficiente entre los distintos niveles jerárquicos.  
 
Como consecuencia directa de esta falta de liderazgo, se observan problemáticas 
que impactan directamente en la productividad:  
 

¶ Bajo aprovechamiento del potencial del personal y errores operativos: Al no 

contar con la informaci·n necesaria, el §rea de planificaci·n asigna espacios 

gen®ricos que resultan inadecuados. Esto deriva en redise¶os costosos y 

p®rdida de tiempo de producci·n, ya que los equipos no se sienten 

empoderados para anticipar y comunicar estas necesidades.  

¶ Disminuci·n del trabajo en equipo y resistencia al cambio: La falta de 

comunicaci·n sobre expansiones en las l²neas de producci·n es otro s²ntoma 

claro. Esto ocasiona que se bloqueen pasillos de trabajo, afectando el flujo 

de materiales. La ausencia de un liderazgo que fomente la colaboraci·n 
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impide que los equipos se alerten mutuamente sobre estos cambios 

cruciales.  

¶ Dificultad para alcanzar metas de producci·n: La cadena de problemas, 

originada por la falta de participaci·n en la planificaci·n inicial, escala hasta 

la gerencia. Las decisiones se toman de forma reactiva y sin informaci·n 

completa, lo que impide que la organizaci·n se alinee con sus objetivos, 

generando retrasos y costos imprevistos.  

Además, la ausencia de un liderazgo que promueva la participación impide que los 
trabajadores aporten ideas para mejorar los procesos o detectar áreas de 
oportunidad. Todo ello repercute en la eficiencia, la calidad del producto final y el 
clima laboral.  
 
Propuestas de mejora 
    
Programas de capacitación en liderazgo participativo  
Se propone implementar un plan de formación dirigido a supervisores, jefes de área 
y mandos intermedios con el objetivo de fortalecer sus competencias en liderazgo 
participativo. Los talleres incluirán temas como comunicación efectiva, gestión de 
equipos, resolución de conflictos, motivación del personal y técnicas para la 
inclusión de los trabajadores en la toma de decisiones.  
 
El propósito de estos programas es que los líderes desarrollen habilidades para 
escuchar activamente, reconocer aportaciones del personal y fomentar un ambiente 
colaborativo que incentive la participación y el compromiso. Además, se promoverá 
la creación de planes de acción individuales para aplicar lo aprendido directamente 
en las áreas de producción, asegurando que la capacitación tenga un impacto 
tangible en la productividad y en la satisfacción del equipo.  
 
Auditorías y seguimiento del desempeño del liderazgo  
Para garantizar la efectividad de la implementación del liderazgo participativo, se 
propone un sistema de auditorías periódicas y seguimiento de las prácticas de 
liderazgo y su impacto en la productividad. Este sistema incluirá:  
 

¶ Evaluaciones peri·dicas del clima laboral y la satisfacci·n de los empleados 

mediante encuestas y entrevistas.  

¶ Observaci·n directa de los equipos de trabajo para identificar el nivel de 

participaci·n, comunicaci·n y colaboraci·n promovido por los l²deres.  

¶ An§lisis de indicadores de desempe¶o, como cumplimiento de metas, 

reducci·n de errores o tiempos muertos y mejoras en la eficiencia de los 

procesos.  

¶ Reuniones de retroalimentaci·n entre l²deres y personal para ajustar 

estrategias y reforzar buenas pr§cticas.  
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El objetivo de estas auditorías es asegurar que los líderes 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 investigación sobre gestión del desempeño sugiere que la forma en que se 
definen los objetivos es crucial. En lugar de imponer metas de manera vertical, los 
líderes participativos involucran a sus equipos en la definición de objetivos y KPIs 
(Key Performance Indicators). Cuando los empleados ayudan a establecer sus 
propias metas, su compromiso para alcanzarlas se multiplica. Además, es 
fundamental que los sistemas de reconocimiento valoren tanto los resultados 
individuales como la colaboración y el trabajo en equipo. Esto refuerza la cultura 
participativa y alinea el esfuerzo colectivo hacia una mayor productividad general.  
 
Creación de sistemas de retroalimentación ascendente y 360°  
Los estudios confirman que el liderazgo participativo no puede existir sin una 
comunicación bidireccional. Implementar canales formales para que los empleados 
puedan dar retroalimentación a sus líderes de manera segura y constructiva es 
esencial. Herramientas como las encuestas anónimas, las evaluaciones 360° o las 
políticas de "puertas abiertas" permiten a los líderes comprender mejor las 
necesidades de sus equipos y ajustar su enfoque. Un líder que escucha y actúa en 
base a la retroalimentación de su equipo no solo mejora su propio desempeño, sino 
que también fomenta un ciclo de mejora continua que impulsa la productividad de 
toda la organización.  
  
 
DISCUSIÓN Y RESULTADOS  
 
El análisis del impacto del liderazgo participativo en la productividad se realizó a 
partir de una combinación 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 comunicación, 
motivación, trabajo en equipo, eficiencia y clima organizacional. Además, se 
complementa con entrevistas semiestructuradas para profundizar en la percepción 
de los líderes sobre los cambios observados tras implementar prácticas 
participativas.  
 
Los datos se analizaron mediante estadística descriptiva y análisis comparativo 
entre los periodos previo y posterior a la implementación del modelo de liderazgo 
participativo. Los indicadores operativos como reducción de tiempos muertos, 
calidad del producto y rotación de personal fueron medidos a través de los registros 
internos de producción y recursos humanos, permitiendo establecer relaciones 
directas entre las variables de liderazgo y desempeño.  
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Los resultados (ver figura 1) muestran que el 82% de los empleados percibió una 
mejora en la comunicación interna, mientras que un 74% manifestó un incremento 
en su motivación y sentido de pertenencia. Asimismo, los registros de producción 
revelaron una reducción 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.   
 
 

 
Figura 1. Resultados. 

 

 

En cuanto a la cultura organizacional, un 68% de los trabajadores reportó mayor 

disposición a proponer mejoras en sus áreas de trabajo, lo cual indica que la 

apertura a la participación genera un entorno de innovación continua. Finalmente, 

los datos del área de recursos humanos evidenciaron una disminución del 9% al 

5% en la rotación de personal, lo que confirma una retención de talento más 

efectiva.  
 

 

Aspecto Evaluado  Porcentaje de mejora (%)  

Mejora en comunicación interna  82  

Motivación y sentido de pertenencia  74  

Reducción de tiempos muertos  15  

Mejora en la calidad del producto  12  

Disposición para proponer mejoras  68  

Disminución en rotación de personal  44  

 
Correspondencia entre bloques de la encuesta y los indicadores de la gráfica. 
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Bloque de la encuesta  Aspectos medidos (gráfica)  Resultados en la gráfica  

Bloque 1. Comunicación y 

participación  
Mejora en comunicación interna  

82% de empleados percibieron 

mejora  

Bloque 2. Motivación y 

compromiso  
Motivación y sentido de pertenencia  

74% manifestaron aumento en 

motivación  

Bloque 3. Productividad y 

desempeño  

Reducción de tiempos muertos / 

Mejora en la calidad del producto  

15% menos tiempos muertos / 

12% mejora en calidad  

Bloque 3 y 4 combinados  Disposición para proponer mejoras  68% mayor participación en ideas  

Bloque 4. Clima organizacional  Disminución en rotación de personal  44% reducción proporcional (de 

9% a 5%)  
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CONCLUSIONES  
 
El estudio permitió comprobar que el liderazgo participativo constituye una 
herramienta clave para fortalecer la productividad y el desempeño de los equipos 
en la industria manufacturera. Al fomentar la inclusión de los trabajadores en los 
procesos de decisión, se promueve una cultura organizacional más colaborativa y 
orientada al logro de resultados comunes. Los hallazgos demostraron que la 
aplicación de estrategias participativas mejora significativamente la comunicación, 
la motivación y la satisfacción laboral, factores que repercuten directamente en la 
eficiencia y la calidad de los procesos productivos. Los líderes que escuchan, 
reconocen y valoran las ideas de su equipo logran construir relaciones de confianza 
que impulsan el compromiso y la innovación.  
 
Asimismo, se evidenció que la productividad no depende exclusivamente de los 
recursos materiales o tecnológicos, sino del aprovechamiento del capital humano y 
del estilo de liderazgo ejercido. Por ello, se recomienda a las organizaciones 
implementar programas de formación en liderazgo participativo y mecanismos de 
evaluación continua que garanticen su sostenibilidad a largo plazo. Finalmente, se 
concluye que el liderazgo participativo no solo es una práctica de gestión efectiva, 
sino también una filosofía organizacional que contribuye al desarrollo integral de los 
colaboradores, fortaleciendo la competitividad y la capacidad de adaptación de la 
empresa ante los retos del entorno industrial actual. 
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RESUMEN  
  
En los últimos tiempos, el microaprendizaje se ha utilizado como estrategia 
educativa tanto en el aula como en línea, lo que apoya a reforzar los temas vistos 
en clase, al proporcionar contenido educativo en pequeñas lecciones o 
microcápsulas que tienen una duración máxima de entre dos y ocho minutos. Este 
artículo aborda la experiencia que se ha tenido en el aula con los estudiantes de 
ingeniería, donde se han manejado vídeos cortos, gamificación, entre otros, y que 
dan lugar a un debate o a la reflexión sobre el tema concreto. Se ha utilizado una 
metodología cualitativa de participación, en la que el profesor forma parte de este 
estudio convirtiéndose en un observador activo.  
 
El estudio se llevó a cabo en dos grupos de una universidad del noreste de México, 
en una facultad de ingeniería, durante el periodo comprendido entre agosto y 
diciembre de 2024, en la asignatura de ética. Los resultados muestran que los 
estudiantes perciben más enriquecedor aprender de forma lúdica a través de micro 
píldoras de conocimiento, que simplemente exposiciones de los temas, otra ventaja 
es que ocasiones se vuelve competitivo al momento de realizar un kahoot o una 
sopa de letras y ganar al otro compañero o equipo.  
 
En conclusión, 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 
  
  
INTRODUCCIÓN  
  
El avance de la tecnología y la digitalización ha transformado el panorama de la 
enseñanza y el aprendizaje. Hoy en día, muchas personas buscan métodos de 
estudio que se adapten a sus horarios, intereses y estilos de vida. En consecuencia, 
la educación formal se ha visto obligada a explorar nuevas estrategias que sean 
más rápidas, accesibles y flexibles.   
  
En este contexto, el microaprendizaje surge como una opción atractiva y valiosa. 
Este enfoque de aprendizaje ofrece contenidos concisos y fáciles de asimilar, 
disponibles en diversas plataformas. Su uso se ha vuelto cada vez más popular en 
todos los niveles educativos, principalmente debido a su capacidad demostrada 
para fomentar una mayor autonomía de los estudiantes, mejorar su motivación y 
fomentar su participación activa en el aprendizaje [7].  
  
Esta estrategia educativa, aplicable tanto en el aula como en entornos en línea, 
refuerza los temas tratados en clase proporcionando contenidos educativos en 
lecciones breves, que suelen durar entre dos y ocho minutos como máximo.  
  
Este artículo aborda las experiencias en el aula con estudiantes que han utilizado 
vídeos cortos y gamificación, entre otras herramientas, para estimular el debate o la 
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reflexión sobre temas específicos tratados en clase.  
  
  
DESARROLLO  
  
Fundamentos y bases pedagógicas del microaprendizaje  
  
El microaprendizaje es una herramienta educativa diseñada para mejorar la 
retención de información mediante la fragmentación del conocimiento y la 
impartición de contenidos breves, simplificados y fácilmente accesibles. Sus 
orígenes se remontan a finales del siglo XX, impulsados por una importante 
demanda en el mundo empresarial de cursos rápidos y de baja inversión. 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 transmisión de conocimientos divide la información en 
unidades más pequeñas y consumibles, entre tres y diez minutos de duración, 
conocidas como «píldoras educativas» (Bojorquez Robles y Curisinche Rojas, 
2025). Además de su corta duración, estas unidades se crean utilizando diversos 
recursos, como vídeos, 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 autónomo desde cualquier 
lugar.  
  
Por su parte la pedagogía del microaprendizaje se articula a partir de diversos 
enfoques teóricos que justifican su utilización. Uno de los más relevantes es la teoría 
de la carga cognitiva (Sweller), que sostiene que la capacidad del cerebro humano 
constituye una cuestión problemática, pues tiene una habilidad limitada para 
procesar contenidos nuevos. Teniendo en cuenta esto, la fragmentación del 
contenido puede facilitar la comprensión en su asimilación porque puede reducir la 
sobrecarga cognitiva (Bojorquez Robles y Curisinche Rojas, 2025).   
  
Esta autolimitación se acompaña de los principios de aprendizaje multimedia de 
Mayer, (Durán Alcalá y Escudero Nahón, 2023) en donde se explica que el empleo 
coordinado de imágenes, audio y texto estimula a diferentes y mayores canales 
sensoriales, mejorando la comprensión sobre todo bajo los principios de 
segmentación, preentrenamiento y modalidad.  
  
Además, el microaprendizaje se alinea con la teoría de la autodeterminación (Ryan 
y Deci), que estudia cómo la autonomía, la competencia y la conexión social ayudan 
a potenciar la motivación por otras motivaciones. Esta distinta propuesta 
microaprendizaje propicia que, al otorgar más control, se perciba mejor ritmo y 
formato del estudio, por ende, este marco potencia en el estudiantado el 
compromiso más activo (Zambrano y Caicedo, 2025).  
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Desde el ámbito digital, también se puede evaluar el conectivismo, una teoría 
formulada por Siemens que considera el conocimiento como una red en continua 
expansión, donde el aprendizaje se evidencia a través de las relaciones 
establecidas y, por lo tanto, en múltiples personas, recursos y tecnologías.  
  
En este sentido, el microaprendizaje facilitado a través de las redes sociales no solo 
transmite información, sino que también fomenta comunidades para el aprendizaje 
y la interacción colectiva (Bojorquez Robles y Curisinche Rojas, 2025).  
  
Relación con la motivación, la autonomía y el compromiso  
  
Diferentes autores han encontrado que el microaprendizaje es de gran utilidad para 
influir de manera positiva en la motivación de los estudiantes, pues consideran que 
se facilita la entrega de contenido resumido y relevante, por el diseño atractivo y la 
corta duración de las unidades de aprendizaje que logran incrementar el 
compromiso de quien lo visualiza, generando así una relación favorable y la 
sensación de logro. Además, 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 más fácil y accesible.  
  
También, se considera que el microaprendizaje impacta positivamente en la 
autonomía del alumno, al otorgar libertad en la toma de decisiones sobre cuándo y 
cómo aprender, así como consultar de nuevo el material, e incluso compartirlo con 
sus compañeros. Eso significa que la posibilidad de programar el aprendizaje en 
función de horarios personales ayuda a los estudiantes a integrar su educación con 
otras responsabilidades, como el trabajo o la familia (Durán Alcalá y Escudero 
Nahón, 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 útiles y cercanos a su realidad, aumenta su 
involucramiento y disposición a participar de manera regular y constante en las 
actividades educativas (Zambrano y Caicedo, 2025). Esta interacción es aún más 
notable cuando se fomenta a través de redes sociales, donde los procesos de 
aprendizaje se integran en entornos de colaboración informal y comunicación 
constante.  
  
Aplicación en la educación actual  
  
En la educación actual, el microaprendizaje pone a disposición del profesor y el 
estudiante una herramienta útil para transformar el proceso de enseñanza-
aprendizaje, pues considera que no solo se trata de fraccionar el contenido, sino de 
partir a través de un cuidadoso rediseño pedagógico, centrado en el alumno y 
dirigido a preservar la flexibilidad, la relevancia y la autonomía.  
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Para poder implementar exitosamente el microaprendizaje, es necesario que se 
cumplan tres condiciones fundamentales: primero, tener una infraestructura 
tecnológica básica que garantice el acceso al contenido; que los profesores estén 
capacitados en el diseño e implementación de los recursos educativos; y finalmente, 
contar con un modelo de evaluación alineado con los objetivos de aprendizaje. 
(Durán Alcalá y Escudero Nahón, 2023).   
 
Ahora bien, el microaprendizaje puede aplicarse por medio de cápsulas en video, 
podcasts y cuestionarios interactivos, infografías y tutoriales visuales. Estos 
recursos pueden estar en plataformas institucionales, pero también se puede 
complementar su difusión haciendo uso de redes sociales como WhatsApp, 
Instagram o TikTok (Zambrano Verdesoto & Caicedo, 2025) como se observa en la 
figura 1.   
  
 

 
Figura 1. Herramientas del Microaprendizaje. 

  
 
Dentro de las principales ventajas del uso del microaprendizaje se encuentra una 
mejora en la retención del conocimiento, además de un aumento de la motivación y 
el compromiso por parte de los alumnos, así como la posibilidad enseñar y aprender 
utilizando un dispositivo móvil. También debe destacarse la flexibilidad, que es 
importante porque responde a los diversos tiempos y ritmos de aprendizaje, así 
como a las necesidades específicas 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 microsegmentación de la información que puede ser un obstáculo a la asimilación 
y comprensión de temas más complejos; además, ciertos temas no pueden 
reducirse sin caer en una simplificación excesiva (Durán Alcalá y Escudero Nahón, 
2023). Por otra parte, el diseño de estas «píldoras educativas» exige tiempo, una 
planificación pedagógica cuidadosa y una visión clara de los resultados en relación 
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 innovación educativa, especialmente en entornos 
híbridos o completamente virtuales, donde la autodirección y la gestión del tiempo 
son habilidades fundamentales (Rodríguez et al.,1997; Kalinowski, 4 diciembre 
2023; Zambrano y Caicedo, 2025).  
  
  
METODOLOGÍA  
  
Para este escrito se empleó una metodología de investigación-acción cualitativa, en 
la que el instructor participó como observador activo. El objetivo de este enfoque se 
centra en investigar los acontecimientos y describir el fenómeno 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 categorías integradas (Hernández 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 
estadísticos y permiten múltiples interpretaciones por parte del investigador, que 
forman parte del entorno y debe permanecer allí durante toda la investigación. 
También se basa en la intuición, reconociendo los acontecimientos relevantes y 
aportando las propias perspectivas del investigador. Este método es humanista y 
hace hincapié en la validez, según Taylor y Bogdan, citados por Rodríguez et al. 
(1997).  
  
El estudio se llevó a cabo en dos grupos en la facultad de ingeniería 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 consistió 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 sesión, 
donde se utilizó la metodología de aprendizaje basada en problemas, apoyada en 
noticias de actualidad, así como el libro Ética para ingenieros de Carbajal y Chávez 
(2008) que posee casos prácticos, también se reprodujeron vídeos cortos. 
Posteriormente, se plantearon preguntas para desarrollar el pensamiento crítico, 
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 
pequeñas dosis de conocimiento lúdicas como más enriquecedor que la mera 
exposición. Consideraron que actividades como Kahoot o las sopas de letras eran 
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competitivas, y el [estudiante ocho] expres·: ñBueno, estaban bien, profesor, por 
ejemplo, Kahoot parecía divertido, ya sabe, porque aplicas los conceptos que estás 
aprendiendo, y adem§s es en diez segundos o algo as²ò.  
  
[El estudiante diez] señaló el beneficio del análisis de casos y la adopción de una 
postura, afirmando: ñCreo que lo que m§s contribuy· a mi aprendizaje, aparte de los 
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 más contribuyó a mi 
aprendizaje y a la aplicaci·n de lo que aprendimos sobre ®tica a mi aprendizajeò.   
  
Por su parte [El estudiante cuatro] dijo: ñEn cuanto a las actividades din§micas, creo 
que cada vez que terminábamos un tema, teníamos las preguntas de Kahoot. Me 
gustaría 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 más y estar más alerta, en 
cierto modo, también en lo que respecta al contenido. E incluso si no has podido 
prestar mucha atención durante la presentación, al menos con las preguntas de 
Kahoot, si te equivocas, como al final se da la respuesta correcta, ya has aprendido. 
Aunque te lo hayas perdido en la presentaci·nò.  
  
Entre las cosas que se observaron fue que algunos estudiantes, al final de la sesión, 
estaban dispuestos a compartir alguna actividad con los equipos, reforzando lo visto 
en clase. Otra parte acogió con agrado por el espíritu competitivo, como explica el  
[estudiante tres]: ñY bueno, me gust· la din§mica de Kahoot que hicimos en clase. 
Creo que es bueno que se desarrolle en las clases porque genera un mayor interés, 
ya que introduce, bueno, yo lo veo así, el aspecto de la competitividad. La gente 
puede asociarlo con alguien que solo está 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 cualquier asignatura: aprenderò.  
  
  
CONCLUSIONES  
  
Basada en esta investigación y con los resultados obtenidos, se confirma que las 
actividades de microaprendizaje logran favorecer el desarrollo del pensamiento 
crítico en los estudiantes debido a la naturaleza de dinámicas como el Kahoot que 
es breve y atractivo cuando se implementa en el aula, así 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 conclusión, analizar problemas relacionados con el campo de estudio desarrolla 
las habilidades sociales, así como una perspectiva realista de lo que el estudiante 
puede encontrar en la vida profesional.  
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RESUMEN  
  
En este artículo se describe el desarrollo de un proyecto orientado a la enseñanza 
de aplicaciones web para la Industria 4.0 (I4.0) en dispositivos móviles con Android. 
El proyecto se centra en la creación de una aplicación web para la administración 
de tareas con asignación 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 práctico y accesible desde dispositivos móviles, empleando la 
aplicación 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: Aplicación 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 
(I4.0) 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 
    
  
INTRODUCCIÓN  
  
El modelo educativo basado en competencias requiere que el estudiante no solo 
adquiera conocimientos teóricos, sino también habilidades prácticas que puedan 
aplicarse en contextos reales. En el ámbito de la Industria 4.0, el desarrollo de 
aplicaciones web modernas es fundamental para la gestión de información en 
tiempo real.  
  
Sin embargo, muchos estudiantes no cuentan con equipos de cómputo potentes 
para instalar entornos de desarrollo completos. Para solventar esta limitante, se 
propone el uso de dispositivos móviles 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 artículo presenta paso a paso la instalación, configuración y codificación de 
una aplicación web para administración de tareas con prioridades, empleando la 
arquitectura MEAN desde un dispositivo Android.  
  
 
DESARROLLO  
  
El objetivo principal del proyecto es diseñar, implementar y evaluar un entorno de 
aprendizaje móvil que permita a los estudiantes de la carrera de Tecnologías de la 
Información desarrollar competencias en la construcción de aplicaciones web 
orientadas a la Industria 4.0 (I4.0), utilizando tecnologías modernas de desarrollo 
full stack, en este caso el ecosistema MEAN (MongoDB, Express.js, Angular, 
Node.js), dentro de un dispositivo Android.  
  
De manera específica, el proyecto busca demostrar la viabilidad del desarrollo web 
profesional en entornos móviles, eliminando la dependencia de equipos de cómputo 
de alto rendimiento mediante el uso de herramientas ligeras como Termux (para la 
instalación de Node.js y Angular) y Dory (para la gestión de bases de datos 
MongoDB en Android).  
  
Asimismo, el proyecto tiene como propósito facilitar la enseñanza práctica de las 
tecnologías asociadas a la Industria 4.0, mediante la creación de una aplicación web 
de gestión de tareas con prioridades (alta, media y baja), que sirva como caso de 
estudio para la aplicación de conceptos de programación web, arquitectura cliente-
servidor, diseño de interfaces, manipulación de datos en formato JSON y consumo 
de servicios REST.  
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El desarrollo de esta aplicación permite a los estudiantes:  
 

¶ Comprender la integraci·n entre las capas frontend y backend mediante el 

uso del framework Angular y el entorno Node.js.  

 
¶ Implementar operaciones CRUD (Create, Read, Update, Delete) conectadas 

a una base de datos NoSQL MongoDB, simulando un entorno real de 

producci·n.  

 
¶ Aplicar principios de la Industria 4.0, como el acceso remoto, la movilidad, la 

conectividad en la nube y la interoperabilidad entre dispositivos.  

 
¶ Desarrollar autonom²a tecnol·gica, aprendiendo a configurar entornos de 

desarrollo desde dispositivos Android, sin depender de infraestructura 

institucional o equipos avanzados.  

 
¶ Fortalecer el pensamiento l·gico, la resoluci·n de problemas y el trabajo 

aut·nomo, elementos fundamentales en la formaci·n de profesionales 

adaptados a los requerimientos de la transformaci·n digital.  

 
En términos pedagógicos, el proyecto contribuye a cumplir los resultados de 
aprendizaje del programa acad®mico, fortaleciendo los ejes de ñsaber, saber hacer 
y serò, mediante la experimentaci·n directa, el aprendizaje activo y la 
autoevaluación de competencias técnicas y digitales.  
  
A continuación, se presentan las diferentes etapas que se realizaron para el 
desarrollo del proyecto, así 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: 
  

¶ 3 GB de RAM  

¶ 32 GB de almacenamiento  

¶ Android 8.0 o superior 

 
 



   

  
 

155 
 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  Año XIII, No. 26 Julio ï Diciembre 2025 

ISSN: 2448 - 6906 

 

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

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

 

 
Figura 1. Smartphone Galaxy A10 utilizado para pruebas.  

Fuente: Elaboración propia (2025) 

 
 
Instalación de Termux  
Descargar Termux desde F-Droid (recomendado).  
 
 

 
Figura 2. Termux instalado en el dispositivo móvil. 
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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 librerías y paquetes de Termux. 
 
 

 
Figura 3. Termux ejecutando actualizaciones. 

 

  

Instalación de Node.js  
En este punto instalaremos Node.js con el siguiente comando pkg install nodejs-lts 
y posteriormente verificaremos su instalación con el comando node ïv.  
 
 

 
Figura 4. Instalación de Node.js.  
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Instalación de Angular v12.2.12.  
En este punto instalaremos Angular versión 12.2.12 xon el comando npm install -g 
@angular/cli@12.2.12 y comprobaremos su instalación con el comando ng versión.  
 
 

 
Figura 5. Instalación de Angular. 

  

 

 
Figura 6. Comprobación de Angular. 
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Configuración de MongoDB con Dory.   
 
Descargar Dory desde Play Store e instalar la app.  
 
 

 
Figura 7. Instalación Dory. 

 
 
Ejecución de MongoDB con Dory 
  

 
Figura 8. Ejecución de Dory. 

  

 

Configuración del proyecto MEAN CRUD   
En este punto haremos la instalación y configuración 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 instalación de la librería Mongoose para la conexión 
con nuestra base de datos en MongoDB  
  

Instalación de Express.js   
En este punto se instalará Express.js usando el comando npm install -g express.  
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Figura 9. Instalación 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 dirección localhost:3000  
  

Ejecutando la aplicación web desde el navegador.  

 

En este punto ya iniciado el servidor web, colocamos la barra de direcciones del 
navegador la dirección localhost:3000.  
  

 

  
Figura 10. Ejecutando la aplicación web.  



   

  
 

160 
 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  Año XIII, No. 26 Julio ï Diciembre 2025 

ISSN: 2448 - 6906 

 

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

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

  

Agregando una tarea.  
 
En este punto agregaremos una tarea y le asignaremos una prioridad. 
  
  

  
Figura 11. Agregando una tarea.  

  
Modificando una tarea. 
  
En este punto seleccionaremos y modificaremos una tarea. 
 
 

 
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. 
  
 

 
Figura 13. Muestra las tareas registradas. 

 
 
Eliminar tareas 
  
En este punto seleccionaremos una tarea y la borraremos de la base de datos de 
MongoDB  
  

 
Figura 14. Eliminar tareas. 
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CONCLUSIONES  
 
El uso de Termux y Dory en Android como entorno de desarrollo representa una 
solución viable para la enseñanza de aplicaciones web modernas. La arquitectura 
MEAN permite construir aplicaciones escalables y orientadas a servicios, mientras 
que la accesibilidad desde dispositivos móviles favorece la inclusión tecnológica de 
estudiantes con recursos limitados.  
 
El proyecto demostró que es posible implementar un sistema completo de 
administración 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 
prácticas.  
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RESUMEN 
 
En la actualidad, los Centros de Capacitación para el Trabajo Industrial (CECATI) 
enfrentan el desafío de responder a las exigencias de la sociedad del conocimiento, 
y en el ambito laboral, en los cuales la creatividad y la competencia tecnológica se 
convierten en pilares esenciales para la empleabilidad y la innovación. En el 
presente documento se analiza el papel del uso de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC) como herramienta institucional para fortalecer 
la creatividad en los procesos de formación para el trabajo. A partir de los referentes 
teóricos de la creatividad y su vinculación con el principio pedagógico estudio-
trabajo, se propone un modelo integrador en el que las TIC actúan como medio para 
el aprendizaje creativo, el pensamiento crítico y la resolución de problemas técnicos. 
Se concluye que la incorporación estratégica de las TIC en los CECATI permite no 
solo desarrollar competencias técnicas, sino también una cultura de innovación, 
desarrollar la creatividad y mejora continua orientada a la calidad educativa y al 
desarrollo económico del país. 
 
PALABRAS CLAVE: creatividad, TIC, formación para el trabajo, CECATI, 
innovación 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 studyïwork, 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 quality and the countryôs economic development. 
 
KEYWORDS: creativity, ICT, vocational training, CECATI, educational innovation, 
job competencies. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
En la sociedad actual, caracterizada por la globalización del conocimiento, la 
digitalización y la automatización de procesos, la formación técnica para el trabajo, 
requiere nuevas estrategias que integren las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) como motor del desarrollo creativo y productivo. Los CECATI, 
como instituciones dedicadas a la formación tecnica laboral en México, deben 
responder al reto de formar profesionales tecnicos capaces de adaptarse a 
escenarios cambiantes, donde el pensamiento creativo y la alfabetización digital son 
esenciales para la innovación en los espacios productivos (UNESCO, 2023). 
 
La formación técnica se ha enfocado de manera tradicional en la adquisición de 
conocimientos aplicados y habilidades operativas; no obstante, los cambios en el 
mercado laboral y los progresos tecnológicos exigen que los perfiles profesionales 
tengan competencias completas y transversales como capacidad para innovar, 
trabajo en equipo, autonomía, comunicación digital y pensamiento crítico (Cabero-
Almenara et al., 2021). En esta línea, el empleo de las TIC no debe ser considerado 
únicamente como instrumentos auxiliares, sino también como componentes 
fundamentales del currículo institucional que fomentan el aprendizaje creativo y la 
ejecución laboral. 
 
El propósito de este artículo es analizar, desde una perspectiva institucional, cómo 
los CECATI pueden integrar las TIC como medio estratégico para el desarrollo de 
la creatividad en la formación para el trabajo, fortaleciendo la pertinencia y la calidad 
de sus programas educativos. 
 
 
DESARROLLO 
 
1. Fundamentos teóricos del principio estudio-trabajo. 
 
El principio pedagógico estudio-trabajo constituye la base sobre la cual se sustenta 
la formación integral del estudiante técnico. Su objetivo es enlazar la teoría con la 
práctica laboral, lo que posibilita que los alumnos desarrollen habilidades 
verdaderas a través de su interacción con entornos productivos. (Rodríguez, 2010). 
Así, desde este punto de vista, el aprendizaje deja de ser simplemente una 
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transmisión 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 práctica este principio en los CECATI, es preciso modernizar la 
metodología. Esto incluye el uso de instrumentos tecnológicos 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 
teoría y la práctica 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 desempeñan un papel fundamental en la 
construcción de entornos educativos inclusivos, colaborativos y centrados en el 
estudiante. Estas tecnologías promueven nuevas formas de aprender, comunicar y 
crear conocimiento, impulsando la autonomía y la innovación. En los CECATI, su 
uso debe trascender la dimensión instrumental y enfocarse en el desarrollo de la 
creatividad aplicada, entendida como la capacidad de generar soluciones nuevas y 
pertinentes para contextos productivos. 
 
3. La dimensión institucional de las TIC en los CECATI. 
 
Coinciden autores como Borroto (2015) y Chibás (2015) en que la creatividad es 
una capacidad de transformación que permite a la persona producir ideas, 
productos o procesos únicos 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 colaboración en ambientes 
presenciales y virtuales, así como la experimentación. 
 
Las siguientes son algunas de las tácticas más eficaces: 
 

¶ La utilizaci·n de laboratorios virtuales y simuladores digitales. 

¶ El aprendizaje fundamentado en proyectos tecnol·gicos. 

¶ El trabajo en conjunto en entornos digitales. 

¶ La soluci·n de problemas de forma creativa usando herramientas de 

programaci·n o dise¶o asistido. 

 
La habilidad para innovar y el pensamiento crítico son componentes esenciales para 
la productividad y la capacidad de conseguir un trabajo, y estas prácticas 
contribuyen a su desarrollo en los alumnos. 
 
La integración de las TIC en los CECATI debe asumirse como una política 
institucional que abarque la infraestructura tecnológica, la capacitación docente, la 
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actualización curricular y la cultura organizacional. Cabero y Llorente (2020) señalan 
que el éxito de los procesos de innovación educativa depende de una gestión 
institucional coherente, que asegure el acceso, la sostenibilidad y el uso pedagógico 
significativo de las tecnologías. 
 
En este sentido, los CECATI enfrentan tres desafíos principales: 
 

¶ Infraestructura tecnol·gica: garantizar conectividad, acceso a equipos 
actualizados y plataformas digitales. 

¶ Formaci·n docente: desarrollar competencias digitales y did§cticas en el 
profesorado. 

¶ Gesti·n educativa: incorporar la creatividad y la innovaci·n como ejes del 
proyecto institucional. 

 
El fortalecimiento de estos sectores posibilita que la integración de las TIC, que 
hasta ahora era una práctica aislada, se transforme en una estrategia de mejora 
constante, alineada con las metas nacionales relacionadas con la productividad 
laboral y la educación técnica. 
 
 
DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
La integración institucional de las TIC tiene un impacto notable en la calidad 
educativa y en la formación de habilidades creativas, según lo demuestra la 
literatura más actual (Gómez-Galán, 2023; Area-Moreira et al., 2022). En el marco 
de los CECATI, esto significa que la oferta educativa es más pertinente y que los 
graduados están mejor preparados para afrontar los retos de la industria 4.0. 
 
Los hallazgos teóricos revisados permiten identificar varios resultados clave: 
 
Å Las TIC potencian la autonom²a y la creatividad cuando se utilizan en 
contextos significativos de aprendizaje. 

Å Los estudiantes que desarrollan proyectos tecnol·gicos mediadores por TIC 
muestran mayor iniciativa, flexibilidad y originalidad. 

Å La formaci·n docente es el eje central para consolidar una cultura 
institucional creativa. 

Å Los entornos virtuales colaborativos facilitan la resoluci·n de problemas 
t®cnicos complejos y fomentan la innovaci·n colectiva. 

 
Estos resultados refuerzan la necesidad de una política educativa orientada a la 
alfabetización digital y creativa, en la que las TIC no sean vistas como fin, sino como 
medio para la transformación institucional. 
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CONCLUSIONES 
 
La aplicación 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 
más allá del método tradicional de enseñanza e impulse métodos tecnológicos, 
colaborativos y activos. 
 
El desarrollo de la creatividad a través de las TIC hace posible la formación de 
profesionales y técnicos que puedan afrontar los desafíos del mundo laboral con 
ética, autonomía e innovación. Además, motiva a los CECATI para que se 
fortalezcan como instituciones de vanguardia, en consonancia con las políticas 
nacionales de productividad e innovación y con los objetivos de desarrollo 
sostenible. Finalmente, la creatividad tecnológica no debe entenderse como un 
atributo individual, sino como una construcción 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 Ingeniería 
Mecánica y Eléctrica (FIME) mediante el uso de Microsoft Access. Se diseñó un 
modelo de datos que organiza la información en entidades como alumno, grado, 
orientación, 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 titulación. 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 búsqueda. 
  
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 básicas de estandarización que mejoran 
la coherencia de la información.  
 
El sistema ya se utiliza para apoyar a coordinadores y al servicio de titulación en la 
localización y revisión de casos específicos, aportando mayor claridad sobre el 
estatus de cada sustentante y sobre la composición de los comités revisores.  
   
PALABRAS CLAVE: Gestión de datos, Verificación de Titulados, Access, 
Normalización, 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  
 
 
INTRODUCCIÓN   
 
La verificación oportuna y precisa de los alumnos titulados de posgrado es esencial 
para la planeación académica, la rendición de cuentas y la toma de decisiones. En 
la Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica (FIME), la información 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 
verificación lentos y poco trazables. Este trabajo presenta un sistema relacional en 
Microsoft Access para consolidar, normalizar y verificar la información de titulados 
de posgrado, ofreciendo trazabilidad desde el registro del sustentante hasta la 
conformación del comité revisor.  
 
El objetivo general es consolidar, normalizar y verificar la información de titulados 
mediante una base de datos en Access. Los objetivos específicos 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 verificación 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 coordinación y actas resguardadas en oficina) como oficiales 
(listados publicados en la página institucional).  
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DESARROLLO   
 
Fuentes de datos y formatos. En primer lugar, se identificaron las fuentes de 
información utilizadas por el área de posgrado. Se integran dos tipos de fuentes: 
internas (bases y listas de coordinación, así como actas manuscritas que se 
capturan manualmente) y oficiales (listados publicados en la página de la 
universidad, usados para cotejo periódico). A partir de estas fuentes se definieron 
los datos mínimos necesarios por sustentante: nombre completo, matrícula, número 
de acta, grado, orientación, 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 Descripción 

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 egreso/titulacion  

 
 

 
Figura 1. Pantalla Principal. 
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Tabla 2. Tabla grado. 

Campo   Tipo  Obligatorio   Descripción  

Id_grado  Autonumeracion  Si    Clave primaria del grado  

Nombre  Texto Corto     Si  Nombre del Grado (p. ej. MCIM, Doctorado)  

 
 

 
Figura 2.  Pantalla para añadir grado. 

 

Tabla 3. Tabla Orientación. 

Campo   Tipo  Obligatorio Descripción 

Id_orientacion  Auto numeración  Si  Clave primaria de la orientación  

Id_grado  Entero Largo  Si FK a grado.id_grado  

Nombre  Texto Corto  SI Nombre de la Orientación  

 
 

 
Figura 3.  Pantalla para añadir orientación. 

 
 

Tabla 4. Tabla Estudios. 

Campo   Tipo  Obligatorio Descripción 

Id  Autonumeracion  Si    Clave primaria de estudio  

Estudio  Texto Corto     Si  Maestría, Doctorado, etc.  
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Tabla 5. Tabla profesor. 

Campo Tipo Obligatorio Descripción 

Id_profesor  Autonumeracion  Si Clave primaria del profesor 

Titulo  Texto Corto  Si Título Académico 

Nombre1  Texto Corto  Si Primer Nombre 

Nombre2  Texto Corto  No Segundo Nombre 

Apellido1  Texto Corto  Si Primer Apellido 

Apellido2  Texto Corto  No Segundo Apellido 

Nombre_completo Texto Corto  Si Nombre completo normalizado 

  

 

 
Figura 4.  Pantalla para añadir Profesor. 

 
 

Tabla 6. Tabla Revisor Alumno. 

Campo   Tipo  Obligatorio   Descripción  

Id_revisor_alumno Autonumeracion  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 Descripción 

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 operación. Con los datos requeridos definidos, se diseñó en Access 
un conjunto de formularios para facilitar la captura y consulta. El formulario principal 
permite capturar sustentante, matrícula, número de acta, grado, orientación, fechas 
y tipo de estudio (Maestría/Doctorado), utilizando listas desplegables para evitar 
errores de escritura. La sección de documento registra título, 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. Además, se 
implementaron formularios auxiliares para alta y edición de profesores, grados y 
orientaciones. Actualmente no se emplean macros ni se generan reportes 
automatizados; se trabaja con consultas de búsqueda y filtrado para verificación 
individual, las cuales permiten localizar rápidamente a un sustentante por nombre, 
matrícula, grado u orientación.  
  

Normalización y calidad de datos. Durante la carga piloto de información se 
detectaron múltiples variaciones originadas por la escritura manual de las actas y 
por la falta de un criterio único de captura. Dada esta heterogeneidad, la 
estandarización 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 
simultáneamente la hoja de Excel, el acta manuscrita y los listados oficiales. Los 
posibles duplicados se detectan manualmente antes de insertar nuevos registros, 
comparando matrícula, nombre y datos de titulación. Como validación cruzada, la 
información se contrasta de manera periódica con los listados oficiales publicados 
por la universidad y con las actas internas. El acceso a la base está restringido y el 
resguardo se realiza en Microsoft Drive institucional.  
  

Limitaciones actuales y trabajo en curso. La ausencia de reglas automáticas de 
estandarización y de reportes limita por ahora la generación de indicadores 
periódicos. No obstante, el modelo relacional y las consultas existentes ya soportan 
la operación diaria de verificación. El trabajo en curso incluye diseñar reglas de 
estandarización a nivel tabla y formulario (máscaras de entrada, listas de validación 
e índices únicos), consultas de control de calidad para detectar posibles duplicados 
o registros incompletos, y reportes periódicos para seguimiento de titulados por 
programa y cohorte. Adicionalmente, se contempla explorar integraciones analíticas 
que permitan exportar la información a otras herramientas para su visualización y 
análisis.  
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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 verificación individual. La estructura de entidades 
vinculadas proporciona trazabilidad entre alumno, documento de titulación y comité 
revisor. Calidad de datos y validación. La normalización manual ha permitido 
corregir homonimias y variantes de nombre frecuentes por el origen manuscrito de 
parte de la información (acentos, abreviaturas, orden de apellidos). Los duplicados 
se revisan de manera individual antes de la incorporación definitiva. La validación 
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 información, mayor precisión y consistencia de datos, y mejor 
trazabilidad del estatus de titulación y de la composición del comité revisor. Aunque 
aún no se han implementado reportes automatizados, el sistema sienta bases 
sólidas para generar informes mensuales y especializados. Métricas y próximos 
pasos. La investigación permanece en curso. Se prevé medir el tiempo de 
verificación antes y después de la consolidación, el porcentaje de registros con 
inconsistencias corregidas y la cobertura por cohorte y programa. Como siguientes 
pasos se propone implementar reglas de estandarización y validaciones a nivel de 
captura, consultas de control de calidad (incluida la detección de posibles 
duplicados) y reportes automatizados para seguimiento institucional.  

   

 

CONCLUSIONES   
   

El sistema en Access centraliza y estructura la información de titulados de posgrado 
en la FIME, mejorando la precisión y la trazabilidad del proceso de verificación. La 
captura obligatoria y el modelo de entidades relacionadas facilitan la conformación 
del comité revisor y el seguimiento de cada sustentante. Entre las limitaciones se 
encuentran la detección manual de duplicados y la ausencia de reportes 
automatizados. Como trabajo futuro se plantea: implementar reglas de 
estandarización 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 León actualmente atraviesa una crisis de agua sin precedentes 
debido al crecimiento urbano sin control, el cambio climático, la sobre explotación 
de acuíferos y la infraestructura insuficiente para el manejo del agua. Esta 
problemática se aprecia en la disminución del abastecimiento, lo que demanda la 
adopción de estrategias de eficiencia de agua, captación pluvial y reutilización de 
aguas grises.  
 
Numerosos estudios señalan que el reúso del agua en inodoros puede reducir hasta 
un 50% del consumo de agua potable, considerado como una medida viable, 
económica y de alto impacto. En este artículo, se expone la propuesta en la 
Universidad Tecnológica Santa Catarina (UTSC) para llevar a cabo con éxito el 
diseño e implementación de un sistema de captación y reutilización 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 diseñaron materiales informativos con el 
objetivo de llevar a cabo la sensibilización de la comunidad universitaria y la 
promoción de una cultura de uso responsable del agua, mostrando que la 
combinación de tecnología, educación y conciencia ciudadana es clave para 
enfrentar la crisis hídrica en la región.  
 
PALABRAS CLAVE: Crisis de agua, Cambio climático, Acuíferos, Captación 
pluvial, Aguas grises, Inodoros, Eficiencia hídrica, Cultura ambiental, Conciencia 
social, Sustentabilidad  

  

ABSTRACT  
 
The state of Nuevo León 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 Tecnológica 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 
 
  

INTRODUCCIÓN  
 
La presente propuesta de investigación se fundamenta dentro de un enfoque 
cuantitativodescriptivo, el cual es complementado por elementos de diseño 
experimental aplicado, dado que se busca implementar un prototipo funcional de un 
sistema de reutilización y captación de agua en instalaciones institucionales y en un 
futuro en todos los hogares del estado de Nuevo León. Se aplicará una estrategia 
basada en el método científico, la cual permite observar, explorar, medir y proponer 
soluciones tecnológicas a un problema ambiental real: la crisis del agua en el estado 
de Nuevo León (Hernández, Fernández & Baptista, 2014). [4]  
  

 

DESARROLLO  
 
Fundamento teórico  
 
Un derecho humano y básico 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 León, 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 climático, la sobre explotación de acuíferos, así como una creciente 
demanda urbana en la cual no se dispone de políticas efectivas de conservación del 
recurso (CONAGUA, 2022). [1]   
 
Escasez de agua en el contexto regional  

El 77% de la población en México se concentra en regiones urbanas donde la 
escasez del agua es elevada (CONAGUA, 2022) [1]. En el estado de Nuevo León, 
particularmente se ha registrado un decreciente y notable desabastecimiento en sus 
fuentes, afectando tanto a la población, así como a sectores educativos e 
industriales. De acuerdo con García y Moreno (2020) [2], la improductividad en el 
uso del agua y la limitada infraestructura de captación pluvial complican la crisis, 
haciendo apremiante la adopción de estrategias tecnológicas y sociales para el 
ahorro.  
 
Reutilización de aguas grises  
 
Una de los remedios más factibles ante este escenario es la reutilización 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 opción ha demostrado ser efectiva 
para reducir la demanda de agua potable en instalaciones de viviendas e 
instituciones. De acuerdo a Hernández 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 captación y conciencia social  
 
El plan de sistemas de captación y reúso debe integrar tanto aspectos teóricos, 
técnicos y educativos. En el contorno universitario, estos sistemas pueden 
ejecutarse como proyectos demostrativos que promueven una cultura del uso 
responsable del agua (González & Martínez, 2020) [3]. La implementación de 
dispositivos de almacenamiento y recirculación para suministrar tanques de 
inodoros permite, además, sensibilizar a docentes y estudiantes sobre la 
importancia del cuidado del recurso del agua.  
 
De acuerdo a López y Ramírez (2021) [7], este tipo de intervenciones aumenta de 
forma creciente cuando se lleva a cabo una combinación con campañas de 
concientización que ayuden a promover el uso eficiente del agua y disminuyan su 
desperdicio. Así, el aprecio del proyecto no solo se verá reflejado en su impacto 
ambiental, sino también en su valor formativo y replicable.  
 
Aplicación en UTSC  
 
La implementación de este tipo de sistemas en instituciones como la Universidad 
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Tecnológica Santa Catarina (UTSC) expresa una oportunidad clave que permite 
evaluar su desempeño en escenarios reales. A través de este proyecto, se pretende 
reducir al menos un 50% del consumo de agua potable en baños institucionales, 
utilizando agua pluvial o reciclada para abastecer la carga de inodoros, 
implementando un precedente para su adopción a mayor escala en otras escuelas 
y edificios públicos.  
 
Metodología de la investigación 
  
La presente investigación se define dentro de un enfoque descriptivo-cuantitativo, 
complementado por elementos de un diseño experimental aplicado, porque se 
busca poner en práctica un prototipo funcional de un sistema de reutilización y 
captación de agua en instalaciones institucionales. Se aplicará una estrategia 
basada en el método científico la cual permite explorar, observar, medir y formular 
soluciones tecnológicas a un problema ambiental real: la crisis del agua en el estado 
de Nuevo León (Hernández, Fernández & Baptista, 2014) [4].   
 
Tipo y enfoque de investigación  
 
Esta investigación es aplicada, porque su objetivo es generar un impacto concreto 
mediante la creación de un sistema reutilizable de agua en inodoros, implementado 
inicialmente a la Universidad Tecnológica Santa Catarina (UTSC). Este proyecto se 
enfoca en el diseño, instalación y evaluación de un prototipo que permita comprobar 
su uso práctico y eficiencia en el ahorro de agua potable. Además, integra un 
enfoque participativo a partir de la concientización social sobre el cuidado del 
recurso del agua (Tamayo & Tamayo, 2004) [11].  
 
Fases de desarrollo  
 
La investigación se dividió en cuatro fases principales, desarrolladas durante un 
periodo de un año:  
 
1. Diagnóstico y análisis del consumo actual 

 

Se realizó una recopilación de información en la UTSC sobre el uso actual de agua 
en baños institucionales. Esta etapa incluyó la instalación de medidores de 
consumo, así como la recolección de datos históricos, con el fin de establecer una 
línea 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. Diseño del sistema de captación y reutilización  

 

Con base en estudios previos sobre sistemas de aguas grises y captación pluvial 
(González & Martínez, 2020) [3], se elaboró 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 válvulas. La idea fue conectar al lavabo o a una fuente pluvial 
para alimentar el tanque del inodoro.  
 
3. Implementación del sistema piloto  

 

Para el prototipo se seleccionó un baño específico de la UTSC, por su 

representatividad en el flujo de usuarios. Durante esta fase, se registrará el 

comportamiento del sistema y su eficiencia mediante instrumentos de medición y 

observación directa.  

 

4. Evaluación y análisis de resultados  

 

Para evaluar los resultados, se realiza una comparación de consumos antes y 
después de la implementación 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 
campañas de sensibilización desarrolladas durante el proyecto.  
Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

¶ Encuestas estructuradas a usuarios antes y despu®s de la instalaci·n del 

sistema.  

¶ Creaci·n de flayers para generar una campa¶a y motivar a los usuarios con 

el objetivo de sensibilizarlos, generar habitos, crear conciencia y dar consejos 

practicos para cuidar el vital liquido.  

¶ Medici·n de vol¼menes de agua con dispositivos de caudal.  

¶ Bit§coras de observaci·n sobre el funcionamiento t®cnico del sistema.  

¶ Revisi·n documental sobre consumo de agua institucional.  

Validez y confiabilidad  
 
La validez interna, se asegura a partir de la aplicación de instrumentos previamente 
probados en estudios similares, adaptados al contexto institucional. Asimismo, la 
confiabilidad se garantiza mediante el uso de pruebas piloto y la triangulación de 
datos obtenidos por diversas fuentes (Sampieri, 2018) [9].  
 
 
RESULTADOS  
  

Para este proyecto se diseñó e implementó una encuesta dirigida a los estudiantes 
de la Universidad Tecnológica Santa Catarina (UTSC). Se seleccionó una muestra 
representativa de una población total de 5,000 alumnos matriculados, con un 
tamaño muestral de 363 participantes, determinado mediante la fórmula para el 
cálculo del tamaño de muestra en poblaciones finitas propuesta por Cochran (1977) 
[6]. Esta muestra representa adecuadamente a la población total, considerando un 
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nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%.  
 

ὔzὤ" 

ὲ = " (zὔ 1! ὴzὤz !"ήzὴzή 

Ὡ 
 

 Parametro Valor Tamaño de muestra: 

n =356.81 

 

 

 

N 5000 

Z 1.96 

p 50% 

q 50% 

e 5% 

Figura 1. Fórmula de Cochran. 

 

 

Sistema piloto para el reciclaje de agua  

 

El sistema piloto propuesto tiene como propósito evaluar la eficiencia del proceso 
de reciclaje de agua, así como identificar posibles áreas de mejora antes de su 
implementación a una escala mayor. El modelo, ilustrado en la Figura 2, integra las 
etapas de recolección, filtración, 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 captación de aguas grises generadas 
en los lavabos, las cuales son conducidas hacia un filtro. Posteriormente, pasan por 
un proceso físico-químico que permite la eliminación 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 y, 
posteriormente, extender la sensibilización a la sociedad del estado de Nuevo León, 
promoviendo una gestión 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]  
 
 

 
Figura 2. Modelo de reciclaje. 
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Diseño de flyers  
 
En este proyecto se diseñaron 5 flyers visuales e informativos con el propósito de 
educar y sensibilizar a la comunidad estudiantil sobre el uso responsable del agua. 
Estos materiales incluyen mensajes breves, imágenes atractivas y 
recomendaciones prácticas orientadas a promover hábitos 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 
institución educativa, y se proyecta su utilización en futuros eventos ecológicos 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 León.  

 

        Figura 3. Flyer 1 Conciencientización del agua.          Figura 4. Formas y cuidado del agua.  

 

  

Estudios realizados  

   

El proyecto en cuanto a la aplicación de la encuesta en la muestra poblacional y 
representativa del estudio realizado a estudiantes de la Universidad Tecnológica 
Santa Catarina arrojo lo siguiente:  
  

1) Perfil demográfico.  

 

 
Figura 5. Datos sociodemográficos 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 análisis del promedio 
de edad, calculado en rangos de 10 años, no presentó un margen de error 
significativo. Los resultados muestran que el 87% de los participantes se encuentra 
en el rango de 16 a 26 años, con una edad promedio de 20 años.  
 
Asimismo, se identificó que la mayoría de las personas encuestadas pertenece al 
género femenino, lo que aporta un perfil demográfico predominante dentro del 
estudio.  
  

2) Origen del agua  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Figura 6. Resultado origen del agua. 

  

Principales hallazgos  

  

Llama la atención que la mayoría de las personas encuestadas desconocen el 
origen del agua que consumen diariamente, en comparación con aquellas que 
afirman saberlo. En total, 199 participantes manifestaron no saber de dónde 
proviene el agua, cifra que coincide con las 204 personas que indicaron desconocer 
el destino del agua utilizada en el lavabo.  
 
Aunque la gráfica muestra que un 44% afirma comprender a dónde 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 gestión 
cotidiana.  
  

 

  

Si 
45 % 

No 
23 % 

No estoy  
seguro(a). 

32 % 

¿Sabes de dónde proviene el agua  

que llega a tu casa?  

Si No No estoy seguro(a). 
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3) Importancia del cuidado del agua  

  

 

¿Para qué la reutilizaste? 

 83 

95 

Regar plantas Lavar 

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 manifestó evitar dejar correr el agua 
mientras realizan otras actividades, lo que refleja prácticas responsables en su uso 
cotidiano.  
 
Los episodios de escasez hídrica ocurridos en Nuevo León en años recientes 
pusieron en evidencia tanto la necesidad de fortalecer la cultura del ahorro del agua 
como la falta de acciones concretas para su reutilización.  
 
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.  
 
 

    
  

315 

47 1 

¿Cierras la llave del  

agua mientras te  
cepillas los dientes? 

Siempre A veces Nunca 

¿Has reutilizado  

alguna vez el agua del  

lavabo para otra  Χ 

SI NO 

65 
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4) Disposición del cuidado del agua  

  

¿Crees que pequeñas acciones como 
recolectar agua del lavabo pueden 

marcar una diferencia? 

NO LO SÉ 

¿Estarías dispuesto/a a colocar 
un recipiente en tu lavabo 

para reutilizar el agua? 

 

Figura 8. Disposición del cuidado del agua.  

  

 

Finalmente, se observa que la mayoría de los encuestados considera viable la 
recolección del agua proveniente del lavabo, incluso mediante el uso de recipientes 
para su captación. Esta práctica es percibida como una alternativa efectiva para el 
aprovechamiento del agua y podría representar una reducción 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 información y conciencia sobre su 
verdadera importancia, representa un factor crítico en la administración de este 
recurso vital. La concientización de millones de usuarios podría marcar la diferencia 
entre prevenir una nueva crisis del agua en el estado de Nuevo León o prolongar 
las consecuencias de un manejo insuficiente. La implementación de sistemas de 
reutilización y captación 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 líquido, 
promoviendo prácticas sustentables que aseguren su disponibilidad para las 
generaciones presentes y futuras.  
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RESUMEN  
  

La simulación del desempeño mecánico en componentes estructurales mediante el 
Método de Elementos Finitos (MEF) constituye una herramienta fundamental en la 
ingeniería de diseño contemporánea, permitiendo la validación virtual de sistemas 
sin recurrir a prototipos físicos (Gómez González, 2017). Zienkiewicz y Taylor 
(1994) establecen el MEF como técnica numérica para la resolución aproximada de 
ecuaciones diferenciales aplicables a problemas de ingeniería.  
  

La implementación pedagógica del MEF para armaduras bidimensionales requiere 
herramientas educativas especializadas que garanticen resultados confiables. La 
presente investigación adopta Excel como plataforma principal, fundamentándose 
en su capacidad para estructurar el proceso de aprendizaje según la ruta 
pedagógica, superando así las limitaciones educativas de las calculadoras web 
automatizadas.  
  

Mediante la aplicación del método de rigidez directa a una armadura plana de tres 
barras -caso de estudio documentado por Kim y Sankar (2009)- se implementó 
exitosamente el proceso completo de análisis, desde la formulación de matrices 
individuales hasta el ensamblaje de la matriz global y la resolución del sistema. Los 
desplazamientos nodales obtenidos (u1 = 0.458 mm, v1 = 0.458 mm) validan la 
precisión de la metodología empleada, confirmando la efectividad del enfoque 
pedagógico basado en diferentes hojas de cálculo para la comprensión integral del 
MEF en contextos de formación ingenieril.  
  

PALABRAS CLAVE: MEF, Armadura 2D, Excel  
  

  

  

P.I. 186 ï P.F. 195 

 



   

  
 

187 
 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  Año XIII, No. 26 Julio ï Diciembre 2025 

ISSN: 2448 - 6906 

 

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

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

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 (Gómez González, 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 (u1 = 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  
  

  

INTRODUCCIÓN  
  

En la ingeniería de diseño, resulta esencial simular el desempeño mecánico y 
térmico de un componente o sistema bajo sus condiciones operativas, 
prescindiendo de la fabricación de prototipos físicos. Dicha validación mediante 
simulación posibilita un análisis ágil y rentable, obviando la inversión en ensayos 
de carácter destructivo (Gómez González, 2017).  
  

La capacidad de predecir el comportamiento de productos, máquinas y sistemas de 
ingeniería es fundamental en el diseño y la fabricación. Esto permite validar su 
desempeño 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 ingeniería mecánica y estructural que ofrezcan resultados confiables, 
permitiendo a los estudiantes comprender y dominar la técnica para su posterior 
aplicación profesional. En esta línea, Rincón Camacho, (2023) propone una 
herramienta de cálculo para estructuras 2D y 3D desarrollada en Scilab. 
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Complementariamente, Yugcha Chango, (2025) presenta una aplicación en Python 
capaz de calcular con precisión 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 física e ingeniería, como los 
relacionados con la mecánica estructural, la transferencia de calor, la dinámica de 
fluidos y electromagnetismo.  
  

El MEF es un método numérico para resolver ecuaciones diferenciales que 
describen muchos problemas de ingeniería.  
  

Las aplicaciones del MEF son sumamente versátiles, abarcando desde el análisis 
de deformación y esfuerzos en automóviles, aeronaves, edificios y puentes, hasta 
el estudio de campos de flujo de calor, fluidos, magnéticos, filtraciones y otros 
fenómenos de flujo (Chandrupatla y Belegundu, 2002). Los autores destacan, 
además, que los avances en la tecnología computacional y los sistemas de Diseño 
Asistido por Computadora (CAD por sus siglas en inglés) permiten modelar 
problemas complejos con relativa facilidad, así como evaluar múltiples 
configuraciones antes de proceder a la fabricación de un prototipo físico.  
  

Ortiz Soto et al., (2022) implementaron el MEF para el análisis de armaduras 
bidimensionales utilizando Excel y MATLAB, validando los resultados mediante la 
comparación con un software comercial establecido.  
  

Como se ilustra en la Figura 1, una armadura plana típica es una estructura 
compuesta enteramente por elementos de dos fuerzas, sometidos exclusivamente 
a tracción o compresión axial. Este comportamiento se garantiza mediante dos 
condiciones esenciales: primero, que todas las cargas y reacciones actúen solo en 
los nodos; y segundo, que las uniones entre elementos sean articuladas y sin 
fricción.  
  

  

 
Figura 1. Armadura 2D.  
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DESARROLLO  

  

El cálculo analítico de una armadura bidimensional como se muestra en la Figura 
2 mediante el método de rigidez directa considera la posición y orientación de cada 
barra dentro del sistema. El proceso inicia con la obtención individual de la matriz 
de rigidez de cada elemento, como se presenta en la Ecuación 1. Posteriormente, 
estas matrices se ensamblan para construir la matriz de rigidez global del sistema. 
Una vez definida esta relación 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 dirección x e y de cada nodo.  
  

  

  
Figura 2. Barra o elemento bidimensional.  

 

 
  

Donde:  
k = rigidez de la barra  
E = módulo de elasticidad (Young)  
A = área de la sección transversal  
L = longitud de la barra  
Ø = ángulo de inclinación de la barra  
  

Desde una perspectiva pedagógica, la enseñanza 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 sistemática los contenidos, 
recursos y actividades necesarias para garantizar una comprensión efectiva del 
tema.  
  

 

  



   

  
 

190 
 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  Año XIII, No. 26 Julio ï Diciembre 2025 

ISSN: 2448 - 6906 

 

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

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

Tabla 1. Ruta pedagógica.  
Componente  Descripción  

Objetivo  Aplicar el método de elemento finito a armaduras bidimensionales mediante 
formulación directa.  

Competencia  Resolver problemas de armaduras bidimensionales mediante el Método de  
Elementos Finitos de forma analítica, utilizando herramientas básicas de cálculo. Esto 

implica identificar y caracterizar cada elemento según su orientación y propiedades 

mecánicas, formular y ensamblar las matrices de rigidez individuales en  
la matriz global del sistema, y ejecutar los cálculos matriciales necesarios para 
determinar los desplazamientos nodales, las fuerzas internas en las barras y las 
reacciones en los apoyos. 

Contexto  Grupo de estudiantes de ingeniería, modalidad presencial, con acceso a 
computadoras y/o dispositivos móviles.  

Actividades  Resolución de problemas de armaduras bidimensionales, encontrando los 
desplazamientos nodales y los esfuerzos de cada elemento. 

Recursos  Microsoft Office.  

Evaluación  Formulario autoevaluativo en Microsoft Forms.  

  

  

Si bien las calculadoras web disponibles permiten obtener resultados inmediatos 
con mínimos datos, carecen de valor pedagógico al no integrarse en una guía de 
aprendizaje que cumpla con los estándares de calidad en la formación ingenieril. 
Por ello, la herramienta más adecuada para desarrollar esta competencia es Excel, 
pues permite alinear el proceso con la ruta pedagógica establecida en la Tabla 1. 
Mediante el uso de diferentes hojas de cálculo, los estudiantes pueden abordar de 
manera estructurada cada etapa del análisis de armaduras 2D, consolidando así 
su comprensión 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 sí y a los muros 
mediante juntas articuladas. Las barras forman ángulos iguales entre sí, y la barra 
2 es vertical. Las barras son idénticas entre sí, con las siguientes proporciones: 
módulo de Young E = 206 GPa, área de sección transversal A = 1x10-4 m² y 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 círculos 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 cálculo 
Info como se muestra en la Figura 4.  
  

  

 
Figura 4. Ingreso de la información.  

  

  

La Figura 5 muestra las dimensiones de la matriz global de rigidez. Esta matriz es 
cuadrada, y su tamaño está determinado por el número total de grados de libertad 
del sistema, el cual depende directamente de la cantidad de nodos en el modelo de 
barras.  
  

  

 
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: u1, v1, u3 y v3.  
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Figura 6. Matriz K1. 

  

  

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 
y columnas correspondientes a sus grados de libertad: u1, v1, u2 y v2.  
  

  

 
Figura 7. Matriz K2.  

  

  

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 
y columnas correspondientes a sus grados de libertad: u1, v1, u4 y v4.  
  

  

 
Figura 8. Matriz K3.  
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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.  
  

  

 
Figura 9. Suma de matrices. 

  

  

La Figura 10 muestra los resultados tras aplicar el enfoque de eliminación, donde 
se observa la solución del sistema una vez incorporadas las condiciones de 
contorno.  
  

  

 
Figura 10. Enfoque de eliminación.  

  

 

Como se muestra en la Figura 11 y 12, la solución 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.  
  

  

 
Figura 11. Matriz inversa.  
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Figura 12. Matriz de fuerzas. 

  

  

  
Figura 13. Desplazamientos.  

  

  

Los desplazamientos obtenidos en la simulación, mostrados en la Figura 13, 
coinciden con los resultados de referencia publicados por Kim y Sankar (2009) para 
el nodo 1 (u1 = 0.458 mm, v1 = 0.458 mm), lo que valida la precisión del modelo 
implementado.  
  

  

CONCLUSIONES  
  

La implementación del Método de Elementos Finitos para el análisis de armaduras 
bidimensionales mediante herramientas de cálculo estructurado demuestra ser una 
estrategia pedagógica efectiva en la formación ingenieril. La resolución del 
problema de referencia de Kim y Sankar (2009) mediante una plantilla desarrollada 
en Excel valida la precisión del método, obteniendo desplazamientos nodales 
consistentes con la literatura especializada (u1 = 0.458 mm, v1 = 0.458 mm).  
  

El enfoque de ensamblaje matricial aplicado mediante la formulación directa 
permitió construir progresivamente la matriz de rigidez global a partir de las 
contribuciones individuales de cada elemento, verificando el proceso mediante la 
superposición controlada de las matrices elementales. La aplicación sistemática del 
método de eliminación para incorporar las condiciones de contorno demostró ser 
eficaz en la resolución del sistema de ecuaciones, obteniendo una solución 
numéricamente estable.  
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La metodología desarrollada, basada en la ruta pedagógica de la Tabla 1, confirma 
que el uso de diferentes hojas de cálculo facilita la comprensión gradual de cada 
etapa del MEF, desde la caracterización geométrica y material hasta la obtención 
de desplazamientos. Este abordaje resulta pedagógicamente superior al empleo de 
calculadoras web automatizadas, al promover la comprensión conceptual del 
método mediante la implementación controlada de cada fase del proceso.  
  

La herramienta desarrollada constituye un recurso educativo válido para la 
enseñanza del MEF en armaduras bidimensionales, combinando el rigor del 
método analítico con la accesibilidad de las plataformas de cálculo generalizado, y 
estableciendo las bases para su extensión a problemas de mayor complejidad en 
el ámbito de la ingeniería estructural.  
  

La plantilla de Excel utilizada en esta investigación se puede descargar de 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/16IK54P_9Yt5Op6oNy4lYHU7U4Bkzc9Tq

/edit?usp=sharing&ouid=114294246343126232247&rtpof=true&sd=true   
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RESUMEN 
 
Este artículo presenta los resultados y propuestas de un programa de 
concientización empresarial diseñado para incrementar la contratación de personas 
con discapacidad en empresas del estado de Nuevo León, México. A partir de la 
aplicación de encuestas a nueve organizaciones participantes y del análisis de las 
conferencias impartidas entre 2023 y 2025, se identificaron las principales barreras 
(actitudinales, de infraestructura y de desconocimiento normativo) y se evaluó el 
impacto de las acciones de sensibilización. Los hallazgos muestran que el 78% de 
las empresas reportó haber contratado personas con discapacidad tras las 
conferencias; el 56% observó un incremento ligero en contrataciones y el 22% un 
aumento considerable. Además, el 89% asistió a tres o más actividades de 
sensibilización y el 67% de las empresas está en proceso de obtener la certificación 
NMX-R-025-SCFI-2015.  
 
El estudio concluye que las conferencias vivenciales y el acompañamiento técnico 
son efectivos para cambiar actitudes y promover acciones concretas, aunque se 
requiere consolidar políticas internas, mejoras de infraestructura y medición 
sistemática del impacto. Se proponen recomendaciones prácticas para diseñar 
programas de sensibilización, protocolos de contratación inclusiva y alianzas 
interinstitucionales que faciliten la adopción sostenible de prácticas inclusivas. 
 
PALABRAS CLAVE: inclusión laboral, discapacidad, concientización empresarial, 
NMX-R-025, recursos humanos, no discriminación 
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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 León, 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 
 
 
INTRODUCCIÓN 

En México, la inclusión laboral de las personas con discapacidad representa uno de 
los mayores desafíos sociales y económicos de las últimas décadas. A pesar de los 
avances normativos y de los esfuerzos institucionales para promover la igualdad de 
oportunidades, persisten prácticas culturales, prejuicios y barreras estructurales que 
limitan la participación de este grupo en el mercado laboral formal. Las estadísticas 
del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) revelan que solo una 
fracción de la población con discapacidad cuenta con empleo formal, lo cual refleja 
la necesidad de fortalecer políticas, programas y estrategias que fomenten la 
sensibilización dentro de las organizaciones. 

El marco jurídico mexicano establece bases sólidas para garantizar la no 
discriminación y la inclusión laboral. Instrumentos como la Ley General para la 
Inclusión de las Personas con Discapacidad, la Ley Federal del Trabajo, así como 
la Norma Mexicana NMX-R-025-SCFI-2015 en Igualdad Laboral y No 
Discriminación, orientan a las empresas a implementar prácticas equitativas y 
entornos laborales accesibles. Sin embargo, la aplicación real de estas 
disposiciones suele verse obstaculizada por la falta de conocimiento, capacitación 
y voluntad organizacional para adaptar espacios y procesos de reclutamiento. 
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El presente estudio parte del reconocimiento de que la concientización empresarial 
constituye una herramienta estratégica para transformar las actitudes y 
percepciones en torno a la discapacidad. A través de programas de sensibilización, 
conferencias y acompañamiento 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 distinción de condiciones físicas o cognitivas. Este 
enfoque permite pasar del cumplimiento normativo a una verdadera cultura de 
inclusión y responsabilidad social. 

El objetivo central del trabajo es analizar el impacto de las acciones de 
concientización empresarial en el incremento de la contratación de personas con 
discapacidad, mediante la aplicación de instrumentos de diagnóstico en empresas 
del estado de Nuevo León. Se busca demostrar que las acciones de sensibilización, 
combinadas con la difusión de información normativa y de buenas prácticas, pueden 
influir de manera significativa en las decisiones de contratación y en la adopción de 
políticas inclusivas. 

La relevancia de esta investigación radica en su contribución al fortalecimiento de 
la cultura organizacional inclusiva en México. Además, proporciona evidencia 
empírica sobre la efectividad de la concientización como estrategia de cambio social 
dentro de los espacios laborales, ofreciendo un modelo replicable en diferentes 
sectores y regiones del país. 
 
 
DESARROLLO 
 
Contexto de la inclusión laboral en México 
 
La inclusión laboral de personas con discapacidad ha cobrado relevancia en las 
políticas públicas mexicanas en las últimas 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 más 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 física, la escasa sensibilización empresarial y 
los prejuicios sociales continúan restringiendo su derecho al trabajo digno. 
 
En los últimos años, instituciones gubernamentales y organizaciones civiles han 
promovido programas para impulsar la igualdad de oportunidades laborales, sin 
embargo, muchas empresas siguen percibiendo la contratación 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 económicos y sociales de la inclusión. 
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Barreras y desafíos en la contratación 

Las barreras que enfrentan las personas con discapacidad en el ámbito 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 
desempeño o requieren un esfuerzo adicional en su supervisión. 

Las barreras estructurales se relacionan con la falta de infraestructura accesible, 
como rampas, elevadores, señalización en braille, mobiliario adaptado o rutas de 
evacuación adecuadas. Finalmente, las barreras normativas o institucionales 
surgen cuando las empresas carecen de políticas formales de inclusión, protocolos 
de adaptación 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 contratación de personas con 
discapacidad es otro obstáculo frecuente. A pesar de que la legislación mexicana 
contempla incentivos y lineamientos claros, muchas empresas no los aplican por 
falta de información o asesoría. 

Marco normativo y políticas inclusivas 

El marco jurídico nacional establece múltiples instrumentos para promover la 
igualdad laboral y la no discriminación. La Constitución Política de los Estados 
Unidos Mexicanos, en su artículo 1º, prohíbe toda forma de discriminación; mientras 
que la Ley Federal del Trabajo, en su artículo 3º, garantiza la igualdad de 
condiciones y oportunidades para todas las personas. 

Asimismo, la Ley General para la Inclusión de las Personas con Discapacidad 
(2011) define las bases para asegurar la plena participación social, laboral y 
económica de este grupo poblacional. Complementariamente, la Norma Mexicana 
NMX-R-025-SCFI-2015 en Igualdad Laboral y No Discriminación promueve la 
certificación de centros de trabajo que aplican prácticas equitativas, accesibles y 
libres de discriminación. 

A nivel internacional, México ha ratificado la Convención 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 políticas 
internas que garanticen la igualdad sustantiva y la inclusión laboral. 

No obstante, el cumplimiento efectivo de estas disposiciones depende de la 
concientización empresarial y del compromiso de los líderes organizacionales para 
traducir los marcos legales en acciones concretas. 
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Estrategias de concientización empresarial 

La concientización empresarial se ha consolidado como una herramienta clave para 
impulsar la inclusión laboral en las organizaciones. A través de conferencias, talleres 
y campañas de sensibilización, es posible transformar la percepción sobre la 
discapacidad, promover una cultura de respeto y generar ambientes laborales 
incluyentes. 

Las estrategias más efectivas son aquellas que combinan la información normativa 
con experiencias vivenciales. En el caso de esta investigación, 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 logró sensibilizar a los asistentes y fomentar el compromiso 
de las empresas para adoptar prácticas inclusivas. 

Además, la capacitación sobre la Norma NMX-R-025-SCFI-2015, la Ley Federal del 
Trabajo y la Ley General para la Inclusión de las Personas con Discapacidad 
permitió a los participantes identificar áreas de mejora en sus centros de trabajo y 
establecer planes de acción para obtener la certificación 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 concientización empresarial, más que una 
acción aislada, debe considerarse un proceso continuo de aprendizaje y mejora 
dentro de la cultura organizacional. 
 
 
RESULTADOS 

Con el propósito de conocer la percepción y el nivel de compromiso de las empresas 
respecto a la inclusión laboral de personas con discapacidad, se aplicó una 
encuesta dirigida a responsables del área de Recursos Humanos de diversas 
organizaciones del estado de Nuevo León. La muestra estuvo compuesta por nueve 
empresas pertenecientes a distintos sectores, lo que permitió obtener una visión 
general sobre la situación actual de la inclusión en el ámbito empresarial. 

Los resultados obtenidos reflejan que la mayoría de las empresas no cuenta con 
políticas formales de inclusión laboral, aunque existe un interés creciente por 
implementar acciones que promuevan la equidad y la no discriminación. En la 
Gráfica 1, se observa que un porcentaje significativo de las organizaciones 
participantes carece de estrategias definidas para la contratación de personas con 
discapacidad, lo cual evidencia la necesidad de fortalecer la difusión y capacitación 
en materia de inclusión. 

Asimismo, los datos revelan que el 78% de las empresas encuestadas manifestó 
haber contratado personas con discapacidad después de participar en las 
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conferencias de concientización, lo que indica un impacto positivo de las actividades 
de sensibilización. El 56% reportó un incremento leve en la contratación, mientras 
que el 22% señaló un aumento considerable, lo que demuestra que las acciones de 
concientización 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 asistió a tres o más 
actividades de sensibilización, tales como conferencias, talleres o charlas 
vivenciales. Además, el 67% se encuentra en proceso de certificarse bajo la Norma 
NMX-R-025-SCFI-2015, lo que refleja un avance hacia la institucionalización de 
prácticas inclusivas dentro de sus políticas 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 reconoció 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 señaló que su personal aún no ha recibido capacitación formal 
en temas de inclusión o no discriminación, lo cual representa una oportunidad de 
mejora para consolidar el cambio cultural en los entornos laborales. 

En conjunto, los resultados demuestran que la concientización empresarial es una 
estrategia efectiva para fomentar la contratación de personas con discapacidad, 
siempre que vaya acompañada de acciones sostenidas, seguimiento institucional y 
apoyo de la alta dirección. El estudio evidencia un cambio progresivo en la actitud 
de las organizaciones hacia la inclusión, con un impacto medible en las prácticas de 
reclutamiento y gestión del talento. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
La presente investigación permitió confirmar que la concientización empresarial es 
una herramienta clave para fomentar la inclusión laboral de personas con 
discapacidad en México. A través de las conferencias, talleres y actividades de 
sensibilización desarrolladas, se logró generar un cambio positivo en la percepción 
de las empresas participantes, reflejado en un incremento real de contrataciones y 
en un mayor interés por implementar políticas inclusivas. 

Los resultados evidencian que las empresas que participaron activamente en los 
programas de sensibilización mostraron avances significativos en la adopción de 
medidas incluyentes, como la adaptación de instalaciones, la actualización de 
reglamentos internos y la capacitación del personal en materia de igualdad laboral 
y no discriminación. Sin embargo, persisten desafíos importantes relacionados con 
la infraestructura accesible, la continuidad de los programas y la consolidación de 
una cultura organizacional verdaderamente inclusiva. 

 



   

  
 

202 
 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  Año XIII, No. 26 Julio ï Diciembre 2025 

ISSN: 2448 - 6906 

 

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

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

Entre los principales hallazgos destaca que la sensibilización y la formación del 
personal directivo y operativo son factores determinantes para romper barreras 
actitudinales y promover la integración 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 implementación de buenas prácticas, al 
establecer criterios claros sobre igualdad y no discriminación. 

Se concluye que la concientización empresarial debe concebirse como un proceso 
permanente, no como una acción aislada. Su impacto será mayor si se acompaña 
de políticas internas sólidas, mecanismos de evaluación y alianzas estratégicas con 
instituciones gubernamentales y organizaciones especializadas. Solo así será 
posible avanzar hacia una inclusión laboral plena, basada en la equidad, la 
responsabilidad social y el aprovechamiento del talento diverso. 

Finalmente, se recomienda fortalecer los programas de capacitación, impulsar 
incentivos fiscales para empresas incluyentes, y difundir modelos de buenas 
prácticas que sirvan como referencia para otras organizaciones. Con estas 
acciones, México podrá avanzar hacia un entorno laboral más justo, accesible y 
sustentable, en el que todas las personas tengan la oportunidad de contribuir con 
su trabajo al desarrollo económico y social del país. 
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RESUMEN 
 
Este proyecto logró incrementar significativamente la eficiencia del proceso de 
empaque de termopares mediante un rediseño estratégico del layout y la 
implementación de herramientas ergonómicas y estaciones de trabajo móviles. 
Como resultado de las mejoras implementadas, se redujeron los tiempos de 
producción por unidad, se eliminaron desplazamientos innecesarios y se aumentó 
la capacidad operativa sin necesidad de invertir en maquinaria costosa. La 
introducción de ayudas visuales e instrucciones estandarizadas también facilitó la 
capacitación de nuevos operarios y mejoró la calidad del trabajo. Los beneficios 
obtenidos incluyen mayor autonomía del personal, organización del espacio, 
ergonomía en las estaciones, y un entorno de trabajo más eficiente y ordenado, 
alineado con los principios de mejora continua. 
 
PALABRAS CLAVE: Producción, Eficiencia, Velocidad, Rediseño 
 
 
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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INTRODUCCIÓN 
 
En el contexto actual de la industria manufacturera, la eficiencia operativa y la 
optimización de procesos se han vuelto indispensables para mantener la 
competitividad, especialmente en áreas como el empaque de productos 
especializados. En el caso de los termopares, aunque no se trata de una etapa de 
transformación del producto, el proceso de empaque es crucial para garantizar 
entregas precisas, sin errores y con uso eficiente de recursos. 
 
El presente proyecto, titulado ñIncremento de Producci·n en Termopares mediante 
Rediseño de Layout y Optimización de Procesos en el Área de Empaqueò, surge 
como una iniciativa de mejora continua basada en la ingeniería aplicada. A través 
de una colaboración entre el alumno Emilio González Zamarripa y el profesor Dr. 
Pedro Rodrigo Guerra Leal, de la Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, se 
abordó la problemática desde un enfoque técnico-práctico. 
 
El objetivo principal fue optimizar el área de empaque mediante el rediseño del 
layout, la incorporación de estaciones móviles, la fabricación de equipos auxiliares 
personalizados diseñados con software CAD, y la implementación de ayudas 
visuales e instrucciones estandarizadas. Esta propuesta se orientó a mejorar el flujo 
de trabajo, reducir desperdicios, incrementar la productividad y fomentar un entorno 
de trabajo más ergonómico y autónomo.  
 
La siguiente sección describe a detalle la metodología empleada, los resultados 
alcanzados y el impacto generado en el área intervenida, proponiendo además una 
base replicable para otras áreas de la planta. 
 
 
DESARROLLO  
 
Incremento de Producción en Termopares mediante Rediseño de Layout y 
Optimización de Procesos en el Área de Empaque. 
 
1. Metodología y desarrollo detallado del proyecto (objetivo general). 
 
Objetivo General:  
 
Optimizar el proceso de empaque de termopares a través del rediseño del layout 
del área de trabajo, la incorporación de estaciones de herramientas móviles, el 
diseño de equipos auxiliares personalizados mediante software CAD, y la 
implementación 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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Justificación:  
 
La necesidad de incrementar la eficiencia operativa en el área de empaque de 
termopares surge como respuesta al crecimiento de la demanda, las exigencias de 
calidad del mercado y la presión constante por reducir costos de producción. En 
este contexto, el área de empaque, aunque no involucra transformación directa del 
producto, representa una etapa crítica para garantizar entregas oportunas, sin 
errores y con un uso eficiente de los recursos disponibles.  
 
El análisis inicial evidenció que las deficiencias en la distribución del espacio, la falta 
de estandarización en los procesos y la ausencia de herramientas adecuadas 
estaban generando cuellos de botella que afectaban directamente la productividad. 
Estos problemas no requerían una inversión en maquinaria sofisticada, sino una 
mejora estructural y organizacional del entorno de trabajo. 
 
Por ello, el proyecto se centró en aplicar principios de mejora continua (Kaizen), 
ergonomía, diseño asistido por computadora (CAD) y gestión visual, con el objetivo 
de transformar el área sin detener la operación ni incurrir en altos costos. Las 
soluciones propuestas ðcomo el rediseño del layout, la fabricación de equipos 
auxiliares y la implementación de estándares visualesð permitieron eliminar 
desperdicios, reducir el esfuerzo físico del personal y facilitar el entrenamiento de 
nuevos operarios.  
 
En suma, este proyecto no solo justifica su realización por los beneficios inmediatos 
en eficiencia y calidad, sino también porque establece una base sólida para futuras 
mejoras en otras áreas, fomentando una cultura de innovación práctica y sostenible 
dentro de la planta. 
 
Metodología:  
 
La metodología del proyecto se basó en un enfoque práctico de mejora continua, 
estructurado en cinco fases.  
 
Primero, se realizó un diagnóstico detallado del área de empaque mediante 
observación directa, entrevistas, cronometrajes y análisis del flujo de trabajo, 
identificando ineficiencias y cuellos de botella. Con base en estos hallazgos, se 
procedió al rediseño del layout utilizando software CAD, buscando mejorar la 
distribución del espacio y optimizar los desplazamientos del personal.  
 
Posteriormente, se diseñaron y fabricaron equipos auxiliares personalizados, como 
mesas móviles, carros de transporte y estaciones de herramientas, adaptados 
ergonómicamente y alineados con las necesidades del proceso. 
 
El desarrollo del proyecto se estructuró en cinco etapas principales: 
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1. Diagnóstico inicial y levantamiento de información 
 
Se inició con un análisis de la situación actual del área de empaque. Se realizaron 
observaciones directas, entrevistas con los operarios, cronometraje de tiempos de 
operación y evaluación de los desplazamientos y movimientos innecesarios que 
ocurrían durante la jornada. 
 
Este diagnóstico permitió identificar los principales cuellos de botella: 
 

¶ Distribuci·n ineficiente del espacio. 

¶ Herramientas dispersas sin un punto fijo. 

¶ Movimientos innecesarios para buscar materiales. 

¶ Ausencia de est§ndares visuales o procedimientos escritos. 

 

 

 Distribuci·n ineficiente del espacioΦ                               Ausencia de est§ndares visuales  

                                                                                             o procedimientos escritos. 

 
 
2. Rediseño del layout del área de empaque. 
 
Con base en los hallazgos del diagnóstico, se procedió a rediseñar completamente 
el layout del área de empaque. Este nuevo diseño contempló: 
 

¶ Zonas claramente definidas para cada operaci·n. 

¶ Minimizaci·n de los desplazamientos del operario. 

¶ Flujo l·gico del producto (entrada, procesamiento, salida). 

¶ Mejora en el acceso a herramientas y materiales. 

Se utilizó software de dibujo técnico para simular el nuevo layout y prever su 
funcionalidad antes de realizar modificaciones físicas en planta. 
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3. Diseño de equipos auxiliares personalizados. 
 
Se diseñaron y fabricaron elementos clave para mejorar el flujo de trabajo: 
 

¶ Mesas m·viles para la colocaci·n de termopares: adaptadas 

ergon·micamente para facilitar la operaci·n. 

¶ Carros de transporte interno: dise¶ados en Autodesk Inventor para 

ajustarse a las dimensiones del producto y las condiciones del espacio. 

¶ Estaciones m·viles de herramientas: permitieron centralizar y movilizar las 

herramientas necesarias a lo largo de la l²nea de trabajo, eliminando 

desplazamientos innecesarios. 

Cada elemento fue modelado digitalmente y posteriormente construido con 
materiales resistentes al uso industrial. 
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4. Implementación de ayudas visuales e instrucciones de trabajo. 
 
Para estandarizar las tareas, se desarrollaron: 
 

¶ Ayudas visuales (diagramas de proceso, se¶alizaci·n por colores, mapas del 

§rea). 

¶ Instrucciones de trabajo impresas y colocadas en estaciones. 

¶ Procedimientos paso a paso que garantizan la calidad y reducen la curva de 

aprendizaje para nuevos operarios. 

Esto permitió un entorno más organizado, con menor dependencia del conocimiento 
empírico. 
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5. Evaluación de resultados e impacto. 
 
Una vez implementadas todas las mejoras, se volvió a medir el desempeño del área 
de empaque. Se observaron los siguientes beneficios concretos: 
 

¶ Reducci·n de tiempos de producci·n por unidad. 

¶ Disminuci·n de desplazamientos innecesarios. 

¶ Aumento de la capacidad de producci·n sin inversi·n en maquinaria 

adicional. 

¶ Mayor satisfacci·n del personal por la mejora ergon·mica. 

¶ Mejora de los est§ndares de calidad y orden operativo. 
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CONCLUSIONES 
 
Este proyecto se enfocó en el desarrollo tecnológico y la mejora continua, sin 
requerir grandes inversiones, sino a través de soluciones prácticas, originales y 
adaptadas al contexto real de trabajo. La integración entre el rediseño físico del 
espacio, el uso de tecnología CAD para diseñar soluciones personalizadas, y la 
estandarización visual del proceso demostró ser altamente efectiva. 
 
El resultado fue una notable mejora en productividad y organización, sirviendo como 
modelo replicable en otras áreas similares dentro de la planta. 
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RESUMEN 
 
El cálculo diferencial e integral es un obstáculo académico en educación superior, 
especialmente en ingeniería. Las Tecnologías de la Información y Comunicación 
(TIC) y la Inteligencia Artificial (IA) ofrecen alternativas a la enseñanza tradicional. 
Esta revisión analiza la integración de Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLMs), 
tutores como MathGPT y Flexi 2.0, y software como GeoGebra en el cálculo 
universitario. La evidencia indica que estas tecnologías mejoran el rendimiento 
académico y el compromiso estudiantil mediante experiencias personalizadas, 
aunque la eficacia comparativa entre herramientas específicas no siempre es 
significativa. Sin embargo, persisten desafíos importantes: limitaciones técnicas de 
la IA, riesgo de dependencia tecnológica, brecha digital y necesidad de formación 
docente. Se concluye que la implementación exitosa requiere capacitar al 
profesorado en marcos como TPACK (Technological Pedagogical Content 
Knowledge), fomentando el pensamiento crítico y la autonomía del estudiante para 
asegurar una integración pedagógicamente sólida y equitativa 
 
PALABRAS CLAVE: Cálculo, Inteligencia Artificial en Educación, Tecnología 
Educativa, Rendimiento Académico, Formación 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 (AI) 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 

P.I. 212 ï P.F. 225 
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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 AI, 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 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Integración Tecnológica en la Enseñanza del Cálculo Universitario. 
 
La educación superior, pilar para la formación de ciudadanos competentes y el 
progreso social, atraviesa una profunda reconfiguración. Este proceso fue 
drásticamente acelerado por la digitalización de emergencia que impuso la 
pandemia de COVID-19 (Hodges et al., 2020). Sin embargo, la transformación 
actual trasciende esa respuesta reactiva. Ahora es moldeada por avances 
tecnológicos constantes, donde destaca la irrupción de la inteligencia artificial 
generativa (Chan & Hu, 2023). Este escenario redefine el paradigma formativo, 
consolidando el enfoque de la 'Educación 4.0'. Dicho de otro modo, se busca una 
alineación más estrecha entre las competencias desarrolladas en la universidad y 
las demandas específicas de la Cuarta Revolución Industrial (Beke & Tick, 2024). 
 
La convergencia entre enseñanza y Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) es, desde hace tiempo, un campo dinámico (Ghavifekr & 
Rosdy, 2015). Esta evolución se ha acelerado recientemente con la irrupción de la 
Inteligencia Artificial (IA), en particular los modelos de lenguaje amplios (LLMs). 
Herramientas como ChatGPT no solo redefinen las posibilidades y desafíos del 
aprendizaje (Bozkurt, 2024), sino que también ofrecen alternativas a los enfoques 
pedagógicos tradicionales al facilitar el acceso a la información de nuevas maneras. 
 
Dentro de la estructura curricular universitaria, los cursos de cálculo son 
reconocidos como asignaturas clave en ciencia, ingeniería y tecnología, pues 
sientan las bases para modelizar problemas complejos que involucran el cambio. 
Sin embargo, a pesar de su importancia, la enseñanza del cálculo enfrenta serios 
desafíos, a menudo reflejados en las altas tasas de reprobación en programas 
STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas, 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 instrucción se ha enfocado en el conocimiento procedimental 
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(CP), priorizando la aplicación de reglas y algoritmos sin fomentar una comprensión 
profunda de conceptos abstractos como límites o derivadas. Esta aproximación, 
frecuentemente basada en la clase magistral, ha demostrado ser insuficiente para 
abordar la complejidad de la materia (Tall, 2020). Peor aún, como señalan Yimer y 
Feza (2020), este enfoque también ha contribuido a generar una actitud negativa, e 
incluso fobia, hacia el cálculo en muchos estudiantes. 
 
Frente a estas limitaciones, la integración de tecnologías educativas innovadoras 
ofrece una vía prometedora (Ghavifekr & Rosdy, 2015). La incorporación estratégica 
de herramientas digitales, que van desde software de geometría dinámica como 
GeoGebra hasta tutores avanzados de IA, tiene el potencial de reconfigurar la 
didáctica del cálculo, facilitando la personalización y la retroalimentación (Al-Maskari 
et al., 2024). 
 
Estas tecnologías facilitan algo crucial para el aprendizaje profundo: la visualización 
de conceptos abstractos mediante múltiples representaciones (numérica, simbólica 
y gráfica). Además, 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 cálculo (Yimer & Feza, 2020). 
 
La pertinencia de este estudio se justifica por la necesidad de evaluar la eficacia de 
estas intervenciones tecnológicas en el cálculo 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 tecnología (Rochmawati et al., 2024). Específicamente, el 
potencial de los tutores de IA para ofrecer aprendizaje personalizado ha mostrado 
resultados tangibles en la mejora de las habilidades de resolución de problemas de 
los estudiantes de cálculo (Álvarez, 2024). Sin embargo, la adopción generalizada 
de estas herramientas presenta complejidades. Es imperativo analizar los 
obstáculos que enfrentan los actores educativos. Como señala Bozkurt (2024), 
entre los desafíos centrales se encuentran la necesidad de formación docente 
continua, la preocupación por la integridad académica ante la dependencia de la IA, 
y la persistencia de la brecha digital. Por lo tanto, esta revisión bibliográfica busca 
sintetizar tanto la evidencia de los beneficios como este análisis ponderado de los 
obstáculos, ofreciendo un marco fundamentado que guíe la implementación 
responsable de la tecnología en la instrucción del cálculo. Para abordar estas 
cuestiones de manera sistemática, se diseñó la siguiente metodología de revisión. 
 
 
METODOLOGIA 
 
La presente investigación se articula como una revisión bibliográfica de carácter 
integrativo. El propósito es sistematizar y analizar la evidencia reciente sobre la 
integración de la tecnología, y en particular la Inteligencia Artificial (IA), en la 
enseñanza del cálculo universitario. El diseño se centró en responder a tres 
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preguntas clave: ¿Cómo impacta la integración de tutores IA y software de 
geometría dinámica en el conocimiento conceptual y procedimental del cálculo?; 
¿De qué forma estas intervenciones modifican la actitud y el compromiso del 
estudiante? Y ¿Cuáles son las oportunidades pedagógicas y los retos 
institucionales que emergen de su implementación? 
 
El alcance temporal se fijó en publicaciones desde 2018 hasta la actualidad, 
priorizando el periodo post-2022 para capturar la irrupción de los LLMs. No obstante, 
se incluyeron estudios fundamentales sobre tecnologías consolidadas, como 
GeoGebra, publicados desde 2015 para asegurar una base comparativa. 
 
Se realizó una búsqueda sistemática en las bases de datos Scopus, Web of Science 
(WoS) y ERIC. La estrategia se enfocó en la intersección de la disciplina y la 
herramienta, empleando cadenas de búsqueda (en inglés y español) que 
combinaron términos de la disciplina (ej. "Calculus", "Higher Education") con 
términos tecnológicos (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 inclusión definidos: 1) estudios en educación superior 
enfocados al cálculo (Diferencial e Integral); 2) metodologías empíricas 
(cuantitativas o cuasi-experimentales) que midieran rendimiento o actitud; y 3) 
artículos que describieran la implementación de IA o software dinámico. Se 
excluyeron investigaciones en niveles preuniversitarios o trabajos puramente 
teóricos que no analizaran la aplicación tecnológica. El proceso implicó una revisión 
de títulos y resúmenes, seguida de una lectura completa de los artículos 
preseleccionados y la eliminación de duplicados para conformar el corpus final. 
 
Para el análisis, la extracción de datos se realizó de manera estructurada. De cada 
documento empírico se extrajo el diseño metodológico, el tamaño de la muestra, los 
instrumentos de medición (ej. pre/post-tests, escalas Likert) y los hallazgos 
estadísticos clave (medias, desviaciones estándar, resultados de pruebas t, 

ANOVA, y tamaño del efecto – 2). De los documentos teóricos, se extrajeron los 
temas centrales sobre oportunidades y riesgos de la IA. 
 
El método de síntesis fue predominantemente narrativo e interpretativo, 
complementado con una síntesis de la evidencia cuantitativa. Se empleó un enfoque 
de análisis temático, siguiendo los principios de Braun y Clarke (2006), permitiendo 
establecer categorías coherentes sobre el impacto de la tecnología en el 
conocimiento conceptual (CC) y procedimental (CP), así como las percepciones 
estudiantiles. Finalmente, se realizó una evaluación de la calidad de los estudios 
primarios, verificando la solidez metodológica y la fiabilidad reportada de los 
instrumentos (ej. Alfa de Cronbach), para asegurar que las conclusiones se basaran 
en evidencia rigurosa. 
 
 



   

  
 

216 
 

 

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACIÓN  Año XIII, No. 26 Julio ï Diciembre 2025 

ISSN: 2448 - 6906 

 

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

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
La aplicación de la metodología descrita permitió sistematizar la evidencia sobre la 
integración de IA y tecnología en el cálculo, revelando los siguientes hallazgos 
clave: Para sistematizar la evidencia central que sustenta esta revisión. 
 

 
Tabla 1. Síntesis de Estudios Empíricos Clave Incluidos en la Revisión. 

Autores 
(Año) 

Intervención 
/ Tecnología 

Diseño 
Metodológico 

Hallazgo 
Cuantitativo 

(Rendimiento) 

Hallazgo Cualitativo 
(Actitud/Compromiso) 

Yimer & 
Feza 
(2020) 

Jigsaw + 
GeoGebra 
(JCLGS) 

Cuasi-experimental 
(F(1,148)=106.913) 

Efecto muy grande 
(ɖ2 = 0.419). 
Ganancia media de 
+15.57 pts (EG) vs 
+1.40 (CG). 

Mejora actitudinal 
significativa. Percepción 
de "normalidad" de las 
matemáticas subió de 
2.69 a 4.42. 

Álvarez 
(2024) 

Tutores IA 
(MathGPT y 
Flexi 2.0) 

Cuasi-experimental 
(pre/post-test) 

Mejora 
estadísticamente 
significativa. Å 
MathGPT: Ganancia 
de +5.70 (t=ī9.544) Å 
Flexi 2.0: Ganancia 
de +8.40 (t=ī14.453) 

Transición de 
"perplejidad y molestia" 
a "disfrute y confianza". 

Agricula 
et al. 
(2024) 

Lecciones 
asistidas por 
tecnología 
(General) 

Pre-experimental 
(un grupo, pre/post-
test) 

Mejora 
estadísticamente 
significativa 
(t=ī30.691). 
Promedio cambió de 
5.0 ("Reprobado") a 
1.9 ("Muy 
Satisfactorio"). 

Incremento 
estadísticamente 
significativo en el 
compromiso general 
(t=ī5.140). 

Kim et 
al. 
(2024) 

Tutor IA 
(Chatbot) en 
Estadística 

Experimental 
(Control vs. 
Experimental) 

Mejora 
estadísticamente 
significativa en el 
rendimiento (aunque 
no se reporta 
magnitud). 

Reducción significativa 
de la ansiedad 
estadística en el grupo 
experimental. 

 
 
Como se observa en la tabla, la evidencia de los estudios es metodológicamente 
diversa (pre-experimental, cuasi-experimental y experimental) pero converge en sus 
resultados. Todas las intervenciones tecnológicas reportaron mejoras 
estadísticamente significativas tanto en el rendimiento académico como en las 
variables afectivas, sentando las bases para el análisis detallado de sus 
componentes. La evidencia empírica respalda la idea de que las estrategias 
didácticas asistidas por tecnología mejoran el rendimiento en cálculo. Por ejemplo, 
el estudio cuasi-experimental de Yimer y Feza (2020) sobre la estrategia Jigsaw con 
GeoGebra (JCLGS) encontró una influencia de gran relevancia práctica 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 estadísticamente significativa 
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(F(1,148)=106.913, p<0.01), y el tama¶o del efecto (ɖ2 = 0.419) se clasific· como 
muy grande, subrayando el beneficio sustancial de la intervención. 
 
Álvarez (2024) evaluó los tutores de IA MathGPT y Flexi 2.0, encontrando mejoras 
significativas en ambos grupos experimentales. El grupo de MathGPT elevó su 
media en 5.70 puntos (t=ī9.544), mientras que el grupo de Flexi 2.0 mostr· una 
mejora a¼n m§s pronunciada de 8.40 puntos (t=ī14.453), ambos estad²sticamente 
significativos. Hallazgos similares, que confirman la mejora del rendimiento y la 
reducción 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 tecnológicas más generales, como presentaciones y videos. Un 
estudio pre-experimental de Agricula et al. (2024) reportó que el rendimiento en 
Cálculo II pasó de un promedio de 5.0 ("Reprobado") a 1.9 ("Muy Satisfactorio") tras 
la intervención, un progreso confirmado con un valor altamente significativo 
(t=ī30.691, p=0.000). 
 
Más allá de la eficacia general, la literatura también permite comparar, aunque de 
forma limitada, la efectividad relativa de distintas herramientas. En el estudio de 
Álvarez (2024), Flexi 2.0 generó una ganancia bruta superior (8.40 puntos) a la de 
MathGPT (5.70 puntos). Sin embargo, el autor señala que la comparación directa 
de las puntuaciones post-prueba entre ambos tutores no arrojó una disparidad 
estadísticamente 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 características, fundamentos y 
eficacia comparativa de las principales herramientas analizadas en esta revisión. 
 
 

Tabla 2. Comparativa de Herramientas Tecnológicas y su Impacto Pedagógico. 

Herramienta Tipo de 
Herramienta 

Fundamento 
Pedagógico 

Impacto en 
Rendimiento 
(vs. Control) 

Hallazgo Pedagógico 
Clave 

GeoGebra 
(con JCLGS) 

Software de 
Geometría 
Dinámica 

Constructivismo 
Social 
(Vygotsky) 

Efecto muy 
grande (ɖ2 = 
0.419) (Yimer & 
Feza, 2020) 

Facilita la visualización 
de conceptos abstractos 
(CC) mediante múltiples 
representaciones. 

MathGPT Tutor IA 
(LLM) 

Aprendizaje 
Personalizado / 
Adaptativo 

Ganancia media 
de 5.70 puntos 
(Álvarez, 2024) 

Eficaz para la práctica 
individualizada, pero con 
explicaciones 
"coloquiales" que 
pueden ser insuficientes. 

Flexi 2.0 Tutor IA 
(LLM) 

Aprendizaje 
Personalizado / 
Adaptativo 

Ganancia media 
de 8.40 puntos 
(Álvarez, 2024) 

Generó una ganancia 
bruta superior a 
MathGPT, pero sin 
diferencia estadística 
final entre ambos 
tutores. 
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La tabla evidencia que, si bien los tutores de IA (MathGPT, Flexi 2.0) destacan en 
la personalización, la estrategia que integra GeoGebra (JCLGS) produce el mayor 
tamaño del efecto reportado. Esto sugiere que la combinación de una herramienta 
de visualización con una pedagogía colaborativa es particularmente robusta. 
 
Este hallazgo se confirma en Yimer y Feza (2020), donde la JCLGS con GeoGebra 
fue sustancialmente más efectiva que la enseñanza tradicional, generando un 
tamaño de efecto muy grande. El éxito se atribuyó a su base en el constructivismo 
social de Vygotsky, que fomenta un ambiente de aprendizaje activo y colaborativo 
(Gortaire Díaz et al., 2022). GeoGebra fue crucial al permitir visualizar conceptos 
abstractos (límites, derivadas) mediante representaciones múltiples (geométricas, 
simbólicas, gráficas), facilitando el desarrollo del conocimiento conceptual de forma 
que la clase magistral no logra.Aunque la evidencia de mejora es fuerte, la revisión 
identifica resultados neutros y desafíos significativos.  
 
El resultado neutro más claro es la falta de diferencia estadística entre Flexi 2.0 y 
MathGPT, sugiriendo eficacia comparable (Álvarez, 2024). Más importantes son los 
desafíos y riesgos identificados consistentemente (Kasneci et al., 2023; Bearman et 
al., 2024). La principal preocupación es la posible dependencia excesiva de la IA; la 
facilidad para generar respuestas podría mermar el pensamiento crítico, 
desincentivando el razonamiento independiente. Se suman retos institucionales 
como la falta de expertise docente y amenazas a la integridad académica, aspectos 
que 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 matemáticos complejos, requiriendo que los 
estudiantes posean base sólida para validar las respuestas de la IA. 
 
Impacto en el Compromiso y las Actitudes Estudiantiles. 
 
La integración de la IA y otras tecnologías ha generado evidencia sobre la compleja 
interacción entre innovación didáctica y las respuestas afectivas y cognitivas del 
estudiante, subrayando transformaciones en el compromiso y la actitud hacia una 
disciplina históricamente difícil. 
 
El compromiso estudiantil, evaluado mediante la participación y calidad del trabajo, 
mostró incremento estadísticamente significativo tras la implementación de 
lecciones asistidas por tecnología. Agricula et al. (2024) reportaron que el nivel de 
participación se elevó de "Engaged" (promedio 4.06) a "Highly Engaged" (promedio 
4.52), confirmado estad²sticamente (t=ī5.140, p=0.000). La calidad percibida del 
trabajo aument· (t=ī6.220, p=0.000), sugiriendo que los entornos interactivos 
promueven mayor inversión de esfuerzo. Más allá del compromiso, la literatura 
registra notable evolución positiva en las actitudes. Yimer y Feza (2020), al 
implementar la estrategia Jigsaw con GeoGebra, encontraron que la percepción de 
"normalidad" de las matemáticas se elevó de 2.69 (por debajo de neutral) a 4.42 
(muy positiva), indicando que los estudiantes dejaron de ver el cálculo como 
disciplina ajena.  
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Este cambio se refuerza cualitativamente en Álvarez (2024) sobre tutores de IA, 
donde los estudiantes transitaron de "perplejidad y molestia" inicial a "disfrute y 
confianza" en las pruebas posteriores. Esta transformación emocional es crucial, 
aliviando la ansiedad asociada a la materia, coincidiendo con lo reportado en otros 
estudios sobre IA en educación matemática (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, adaptándose a necesidades individuales y potenciando 
habilidades como el pensamiento crítico y la resolución de problemas (Ajuwon et 
al., 2024). GeoGebra fue valorado por facilitar la visualización de conceptos 
abstractos (Yimer & Feza, 2020), mientras que los tutores de IA se percibieron como 
eficientes para promover el aprendizaje autodirigido (Álvarez, 2024).No obstante, 
emergen desventajas significativas. Una preocupación primordial es la dificultad 
para comprender explicaciones generadas por IA, que pueden ser coloquiales pero 
insuficientes para ideas matemáticas complejas (Kasneci et al., 2023). Además, 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 autónomo, concibiendo al alumno como investigador activo 
(Mulumeoderhwa Mufungizi, 2024). Los tutores de IA facilitan esto mediante la 
personalización. Por otro lado, existe preocupación fundada sobre la dependencia 
tecnológica. La información generada "sin esfuerzo" por los LLMs puede "amplificar 
la pereza", socavando el pensamiento crítico si el estudiante no desarrolla 
capacidad de validar las respuestas (Kasneci et al., 2023; Bearman et al., 2024). 
Para mitigar esto, se propone pedagogía que exija al estudiante criticar y verificar 
activamente los resultados de la IA. 
 
El análisis no revela diferencias significativas basadas en género, pero sí en nivel 
de habilidad y contexto socioeconómico. Álvarez (2024) confirmó 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 tecnología sigue siendo límite 
importante, impidiendo que la promesa de la "IA para todos" se cumpla y 
potenciando las disparidades existentes (Mulumeoderhwa Mufungizi, 2024). 
 
Oportunidades Pedagógicas de la Integración de IA. 
 
La integración estratégica de la IA y la tecnología educativa abre diversas 
oportunidades pedagógicas dirigidas a superar las limitaciones de la instrucción 
tradicional, facilitando principalmente la personalización, la retroalimentación y el 
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desarrollo de habilidades cognitivas. 
 
Una de las contribuciones más significativas de la IA es la capacidad de crear 
experiencias de aprendizaje altamente personalizadas (Álvarez, 2024; Kasneci et 
al., 2023; Ajuwon et al., 2024). Los sistemas adaptativos analizan el desempeño del 
estudiante, identificando fortalezas y debilidades para ajustar la dificultad en tiempo 
real. Los LLMs ejemplifican esto al proveer retroalimentación adaptada y sugerir 
materiales alineados con las necesidades específicas del alumno. 
 
La retroalimentación mediada por tecnología se caracteriza por su inmediatez 
(Ajuwon et al., 2024). Los tutores virtuales permiten a los alumnos corregir errores 
justo en el momento de la práctica, vital para la retención. Para el docente, la IA 
reduce la carga de trabajo al semi-automatizar la calificación y generar feedback 
específico, liberando tiempo para la instrucción interactiva (Kasneci et al., 2023). 
 
La dificultad inherente del cálculo radica en sus conceptos abstractos. Herramientas 
como GeoGebra abordan esto facilitando la visualización mediante 
representaciones múltiples. Esta capacidad de visualización dinámica ha 
demostrado ser crucial para el desarrollo del conocimiento conceptual (Yimer & 
Feza, 2020). 
 
Además, la tecnología 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 continúe fuera del aula. Este enfoque fomenta 
también la colaboración, clave en el constructivismo social (Gortaire Díaz et al., 
2022). 
 
Contrario a la idea de dependencia, el uso efectivo de la IA requiere y promueve el 
pensamiento crítico. Los educadores deben diseñar 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 sílabos, e incluso para 
asistir en tareas de investigación resumiendo textos (Kasneci et al., 2023). A nivel 
de infraestructura, esta tecnología puede potenciar ecosistemas inmersivos como 
la Realidad Aumentada o Virtual. Sin embargo, estas prometedoras oportunidades 
no están exentas de importantes desafíos para su implementación. 
 
Desafíos y Barreras para la Implementación. 
 
La rápida integración de la IA conlleva complejos obstáculos técnicos, pedagógicos 
e institucionales. La brecha digital sigue siendo obstáculo crucial (Mulumeoderhwa 
Mufungizi, 2024). La IA tiene el potencial de agravar esta desigualdad, ensanchando 
la división entre quienes tienen acceso a recursos tecnológicos 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 matemática 
sólida para validar respuestas (Álvarez, 2024). Existe el riesgo de que estos 
modelos perpetúen y amplifiquen sesgos algorítmicos si no se monitorean 
adecuadamente (Kasneci et al., 2023). 
 
En el plano pedagógico, la principal barrera es la formación docente. Muchos 
educadores carecen de expertise o tiempo necesario para integrar eficazmente los 
LLMs (Servín Gómez, 2015). Se requiere capacitación 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 integración curricular y fomenta la resistencia al 
cambio. Algunos docentes permanecen anclados en métodos tradicionales de 
transmisión (Castillo & Gamboa, 2012), en lugar de adoptar paradigmas 
constructivistas o conectivistas (Gortaire Díaz et al., 2022). 
 
El mayor riesgo pedagógico es la dependencia tecnológica. La facilidad con que la 
IA genera soluciones puede "amplificar la pereza", afectando negativamente el 
pensamiento crítico (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 administración y la falta 
de apoyo pueden desmotivar el uso de las TIC (Ghavifekr & Rosdy, 2015). Esto se 
traduce en falta de políticas claras para la implementación de la IA, gestión de la 
privacidad de datos (Kasneci et al., 2023) y persistencia de currículos centralizados 
y desactualizados (Castillo & Gamboa, 2012).  
 
La sostenibilidad es otro obstáculo. La implementación de IA demanda inversión 
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 evaluación de la efectividad constante. Los métodos de 
evaluación 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 obstáculos discutidos a lo largo de la revisión, la Tabla 3 sintetiza 
los principales desafíos técnicos, pedagógicos e institucionales, junto con las 
estrategias de mitigación identificadas en la literatura. 
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Tabla 3. Síntesis de Desafíos de Implementación y Estrategias de Mitigación. 

Ámbito Desafío Principal 
Identificado 

Fuente(s) Clave Estrategia de Mitigación 
Propuesta 

Técnico Brecha digital y acceso 
inequitativo 
(infraestructura, idioma). 

(Mulumeoderhwa 
Mufungizi, 2024; 
Kasneci et al., 2023) 

Políticas institucionales de 
equidad; inversión en 
infraestructura. 

Técnico Limitaciones de la IA 
(interpretabilidad, 
sesgos, "fragilidad"). 

(Kasneci et al., 2023; 
Álvarez, 2024) 

Monitoreo constante de 
sesgos; uso de la IA como 
asistente y no como fuente 
única. 

Pedagógico Dependencia 
tecnológica (riesgo de 
"pereza", pérdida de 
pensamiento crítico). 

(Kasneci et al., 2023; 
Bearman et al., 2024) 

Diseño pedagógico: Exigir al 
estudiante la evaluación 
crítica, verificación y 
corroboración de las 
respuestas de la IA. 

Pedagógico Falta de formación 
docente (expertise, 
resistencia al cambio, 
bajo TPACK). 

(Ghavifekr & Rosdy, 
2015; Servín Gómez, 
2015; Mishra & Koehler, 
2006) 

Capacitación continua y 
obligatoria en el marco 
TPACK; apoyo institucional. 

Institucional Resistencia al cambio y 
falta de apoyo directivo. 

(Ghavifekr & Rosdy, 
2015) 

Liderazgo activo 
("campeones") que 
promueva la innovación y 
facilite recursos. 

Institucional Sostenibilidad y falta de 
políticas claras (costos, 
privacidad de datos). 

(Kasneci et al., 2023; 
Castillo & Gamboa, 
2012) 

Desarrollo de políticas claras 
de IA, privacidad y ética; 
evaluación de costos y 
escalabilidad. 

 
 
La síntesis de desafíos demuestra que los problemas no son puramente 
tecnológicos, sino profundamente humanos, pedagógicos y estructurales. La 
mitigación de la dependencia tecnológica (mediante el diseño pedagógico) y la 
necesidad de formación docente (TPACK) emergen como los factores críticos que 
determinarán el éxito de la implementación. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
El hallazgo más trascendental de esta revisión es que la integración de la 
Inteligencia Artificial y la tecnología educativa actúa como un catalizador 
pedagógico en la enseñanza del cálculo universitario, logrando transformar 
positivamente el rendimiento académico. El análisis confirma que la tecnología es 
superior a la instrucción 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 integración de la IA y la tecnología en el cálculo. 

 
 
Entre los hallazgos más destacables se encuentran tres elementos clave. Primero, 
la IA ofrece oportunidades de personalización del aprendizaje. Segundo, 
herramientas específicas como GeoGebra son cruciales para superar la abstracción 
inherente del cálculo. Finalmente, el desafío más urgente que atraviesa todos los 
ámbitos es el riesgo de la dependencia tecnológica, que exige una redefinición del 
rol docente. 
 
La interrelación entre los ejes temáticos es clara: la oportunidad de la 
personalización y la visualización mejora el compromiso del estudiante, lo que a su 
vez impulsa la efectividad y el rendimiento. Sin embargo, este ciclo virtuoso está 
constantemente en riesgo debido a la necesidad de una formación docente 
especializada (TPACK) y la gestión de las limitaciones técnicas de la IA, como su 
falta de interpretabilidad. En general, se observa una tendencia a migrar desde una 
pedagogía centrada en la transmisión y memorización procedimental hacia un 
enfoque basado en la construcción activa y crítica del conocimiento conceptual. 
 
Estos hallazgos tienen implicaciones directas para la práctica docente en el cálculo, 
exigiendo una reorientación fundamental, trascendiendo el rol tradicional para 
adoptar modelos pedagógicos activos basados en el constructivismo y el 
conectivismo (Gortaire Díaz et al., 2022; Mulumeoderhwa Mufungizi, 2024). Los 
educadores deben asumir el papel de facilitadores, guiando a los estudiantes para 
que se conviertan en investigadores activos (ver Figura 2). 
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Figura 2. Evolución del rol docente. 

 
 
Para abordar la naturaleza abstracta del cálculo, se recomienda la integración de 
GeoGebra en estrategias cooperativas como Jigsaw para facilitar la visualización 
conceptual. Los tutores de IA son valiosos para el apoyo individualizado y la práctica 
adaptativa, personalizando la instrucción y promoviendo la colaboración. Para 
mitigar la dependencia tecnológica, es imperativo diseñar actividades que obliguen 
a la evaluación crítica de los resultados de la IA, requiriendo que los estudiantes 
verifiquen la exactitud de las soluciones, asegurando que la tecnología fomente el 
pensamiento analítico. 
 
Los docentes deben desarrollar urgentemente competencias en el marco TPACK 
(Mishra & Koehler, 2006). En evaluación, se deben abandonar las pruebas 
centradas en la memorización, innovando en criterios que enfoquen procesos, 
trabajo colaborativo y aplicación crítica del conocimiento. Las instituciones deben 
invertir en formación continua para superar la resistencia al cambio. 
 
El panorama presenta vacíos cruciales para la investigación futura. Existe tendencia 
a aplicaciones genéricas sin evaluar rigurosamente la eficacia en habilidades 
cognitivas de orden superior. Metodológicamente, se requieren diseños 
longitudinales que evalúen efectos a largo plazo y sostenibilidad del rendimiento, 
además de resolver contradicciones entre tutores de IA. 
 
La literatura exhibe vacíos en población y contexto: escasa evidencia sobre impacto 
diferencial según género, edad o nivel socioeconómico. La investigación debe 
abordar la brecha digital y lingüística, 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 teórico que guíe la integración 
responsable de LLMs. 
 
 
























































































































































































































































































































































































