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EDITORIAL

Reconocer una historia construida con esfuerzo, dedicacién, conocimiento, y compromiso por
el desarrollo del campo mexicano, invita a celebrar cien afios de la historia de la Escuela de
Roque, nombre que afablemente la sociedad le ha otorgado a la que consideran su instituto.
Cada egresado representa una semilla que ha germinado en diferentes regiones del pais, asi
como del extranjero, caracterizando su liderazgo al aportar soluciones y progreso a los

sectores tanto productivos como sociales.

A diez décadas de su fundaciéon, hoy como Tecnoldgico Nacional de México en Roque,
reafirma su misién de servir a la sociedad, su reto es innovarse para enfrentar las nuevas
exigencias de la educacion, derivadas de los cambios tecnoldgicos, econdmicos y nuevos
enfoques sustentables, con la praxis del Modelo Educativo del Tecnolégico Nacional de

México, Humanismo para la Justicia Social.

La educacion es mas que la transmision de contenidos y conocimientos, es el axioma de
educar, un acto de amor, de buscar nuevos espacios justos y de compromiso para el desarrollo
de cada rincon del Pais. Por ello, el pensamiento critico constituye una condicion para la
formacion de sujetos aptos para la construccion del conocimiento, que los lleve a ser

propositivos.

El pensamiento critico fundamenta su enfoque en la praxis: considera binomio reflexiéon y
accion. La praxis exige comprender la realidad para actuar sobre ella y, al mismo tiempo,
aprender para desaprender, con el movimiento dialectico de la ciencia frente a desafios, la
educacion debe fortalecer la capacidad de didlogo, la solidaridad y el compromiso ético por el
bien de todos. “Cien afios sembrando conocimiento, cosechando progreso y formando
el futuro de México. Felicidades Instituto Tecnolégico de Roque, hay un nuevo comienzo
para avanzar hacia el horizonte de la justicia social que propone el proyecto de nacién”.

Adriana Castillo Rosas
Directora en el CIIDET
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RESUMEN

Este articulo analiza el disefio, implementacion y evaluacion del Diplomado en Economia Social y
Solidaria (DESS), programa educativo completamente virtual desarrollado por el Tecnolégico Nacional
de México (TecNM) en concordancia con las politicas publicas de fomento al comercio justo y la

economia social y solidaria (ESS) nacional.

Metodolégicamente, la investigacion se sustenta en la epistemologia de segundo orden y la
sistematizacion de experiencias, empleando revision documental, encuestas de satisfaccién y reportes
estadisticos de la plataforma educativa. Los resultados principales exponen una matricula activa de
2,500 participantes y una eficiencia terminal del 55%, lo que significo un total de 1,375 egresados

distribuidos entre docentes (66%), estudiantes (16%) y publico general (18%).
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La evaluacion del programa proporcioné una valoracion promedio general de 4.5/5 en sus componentes
estructurales, pedagdgicos y tecnologicos. Se concluye que el DESS constituye una alternativa de
formacion ecosocial pertinente, evidenciando la capacidad de articulacion institucional, a la vez que se

identifican areas de mejora en la evaluacion de proyectos.

Palabra(s) Clave: Educacion a distancia, formacion docente y ciudadana, innovacién social y

educativa.

ABSTRACT

This article analyzes the design, implementation, and evaluation of the Diploma in Social and Solidarity
Economy (DESS), a fully online educational program developed by the National Technological Institute
of Mexico (TecNM) in line with public policies promoting fair trade and the national social and solidarity

economy (ESS).

Methodologically, the research is based on second-order epistemology and the systematization of
experiences, using document review, satisfaction surveys, and statistical reports from the educational
platform. The main results show an active enrollment of 2,500 participants and a completion rate of
55%, which meant a total of 1,375 graduates distributed among teachers (66%), students (16%), and
the general public (18%).

The program evaluation provided an overall average rating of 4.5/5 for its structural, pedagogical, and
technological components. It is concluded that the DESS is a relevant eco-social training option,
showing the ability for institutional coordination, while also identifying areas for improvement in project

evaluation.

Keywords: Distance education, teacher and citizen training, social and educational innovation.

INTRODUCCION

El contexto sociopolitico contemporaneo en México ha priorizado el fomento del comercio justo y la
economia social y solidaria (ESS) como una estrategia de politica nacional orientada al desarrollo
sostenible y la equidad social. En este marco normativo e institucional, regulado por la Ley de Economia

Social y Solidaria (LESS) y dinamizado por el Instituto Nacional de la Economia Social (INAES) a través
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de la estrategia de los Nodos de Impulso a la Economia Social y Solidaria (NODESS), las instituciones

de educacién superior asumen un papel preponderante para la transformacion de los territorios.

Bajo este escenario, el Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) disefié el Diplomado en Economia
Social y Solidaria (DESS) con el propdsito de impulsar una propuesta pedagdgica que promueva
practicas organizativas y proyectos productivos enfocados en la generacion de fuentes de trabajo digno,
la participacion social activa y la distribucidon equitativa del ingreso. Esta iniciativa guarda una estricta
convergencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, particularmente en
el ambito de la educacion con enfoque de derechos humanos, equidad de género y sostenibilidad

ecosocial.

METODOS

La fundamentacion tedrica del método se articula a partir de cuatro pilares contemporaneos:

1. Pensamiento Complejo: Basado en los postulados de Edgar Morin (1999, 2002), orientando los
saberes de manera transdisciplinaria para el analisis contextual de las realidades.

2. Pedagogias Criticas: En consonancia con Paulo Freire (2021), concibiendo el proceso formativo
como una experiencia dialégica que activa la praxis transformadora y la superacion de los modelos
econdmicos hegemonicos.

3. Aprendizaje Sistémico: Retomando a Alexander Laszlo (2018) y su visién de una educacién orientada
hacia la sostenibilidad y el florecimiento social (thrivable education).

4. Ecologia de Saberes: Con base en Boaventura de Sousa Santos (2009, 2021), promoviendo la
validacion y articulacién de conocimientos tradicionales, locales y académicos en favor del bienestar

comun.

La metodologia de este estudio se encuadra en la epistemologia de segundo orden. Se fundamenta en
la premisa del constructivismo social, donde el conocimiento se edifica a partir de la participacion directa

de los sujetos implicados en el fendmeno.

De este modo, se asume el método de sistematizacion de experiencias propuesto por Oscar Jara
(1994). El primer autor de este trabajo, en su rol de coordinador nacional operativo del diplomado,
documentd activamente los procesos de planificacion, ejecucion y evaluacion. El corpus de datos

analizados comprende las minutas de disefo curricular, informes técnicos internos, estadisticas
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automatizadas de la plataforma Moodle y los registros de la encuesta de satisfaccion administrada al

término de la primera generacion, validados con el soporte analitico de las coautorias.

El objetivo central de este articulo es presentar la sistematizacion de la experiencia del DESS como
una oferta formativa masiva e integramente virtual del TecNM. Para ello, se examinan
pormenorizadamente las fases de diagndstico institucional, disefio curricular, el proceso de
coordinacion interinstitucional, el modelo pedagdgico implementado y los resultados de eficiencia y
satisfaccion obtenidos en su primera generacién. A través de este analisis, el programa se postula
como un modelo de referencia para la educacion superior tecnoldgica en el desarrollo de alternativas
formativas basadas en la autogestion del aprendizaje, el pensamiento critico y la transferencia del

conocimiento cientifico-social a las realidades locales comunitarias.

Con el fin de guiar y evaluar el impacto de la propuesta educativa, se formulan las siguientes preguntas

de investigacion:

P1: ;De qué manera la articulacién de las dimensiones curricular, operativa, tecnolégica y logistica
permitié estructurar un ambiente virtual de aprendizaje masivo y autogestivo adecuado para la

ensenanza de la ESS en el TecNM?

P2: ; Cuales fueron los resultados de rendimiento académico, eficiencia terminal e inclusién de la
primera generaciéon del DESS, y qué nivel de satisfaccion manifestaron las y los usuarios respecto a

los componentes del programa?
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DESARROLLO

El TecNM representa la institucion de educacion superior mas grande de América Latina, estructurada
por 254 institutos tecnoldgicos y centros distribuidos geograficamente en todo el territorio mexicano,
dando atencién a una matricula superior a 570,000 estudiantes de nivel licenciatura y posgrado
(TecNM, 2025). La incorporacion de la ESS como directriz estratégica responde a la necesidad de
resignificar la funcion social de la institucion, transitando de un enfoque centrado en la mera transmision

del conocimiento técnico hacia la produccién de saberes éticos con incidencia territorial.

En el ano 2021, la Direccion General del TecNM coordind esfuerzos con la Secretaria de Bienestar
para constituir Nodos de Impulso a la Economia Social y Solidaria (NODESS). Ante el impacto favorable
de dichas células, en octubre de 2022 se promulgé la campana nacional “Un NODESS en cada TecNM”
(TecNM, 2022). Como mecanismo para dotar de capacidades conceptuales y metodolégicas
homogéneas a la comunidad institucional, en enero de 2023 se integré un equipo de expertos
curriculares y autoridades académicas que formularon la propuesta nacional del Diplomado en

Economia Social y Solidaria (DESS).

Para garantizar el despliegue del diplomado de manera ordenada y escalable, el diseiio estructural

contempld cinco ejes rectores esenciales:

» Disefio Curricular: Orientado hacia la complejidad y enfocado en transmutar el saber técnico en
un compromiso ético-reflexivo situado.

« Infraestructura: Provision tecnoldgica apta para soportar un entorno virtual de aprendizaje de
caracter masivo, asincronico y autogestivo.

« Normativo: Alineacion con las normativas federales de ESS e integracion arménica con las
politicas académico-administrativas que rigen al TecNM.

» Operativo: Coordinacién de capital humano idéneo para la gestion académica, la atencion
tecnoldgica y la supervision tutorial.

« Logistico: Ordenamiento procedimental estructurado para dirigir sistematicamente cada una de
las fases del programa, desde la inscripcion hasta la titulacion.
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Para el desarrollo tecno-pedagogico se selecciond el "Modelo de Disefio de Ambientes de Aprendizaje
(ADA)", propuesto por la Dra. Martha Ramirez Lopez, investigadora adscrita al CIIDET. Este marco

conceptual provee un trayecto ciclico de seis etapas para la estructuracion didactica en la virtualidad:

1. Analisis de escenarios pedagdgico y tecnoldgico: Evaluacién de la experiencia, habilidades,
conocimientos previos de las y los usuarios, infraestructura institucional y objetos tecnolégicos
idoneos.

2. Seleccion de contenidos y metodologias de aprendizaje: Definicion de objetivos formativos,
contenidos esenciales, estrategias didacticas activas y mecanismos de evaluacion reflexiva.

3. Curacién y produccion de contenidos: Seleccién rigurosa y disefio de lecturas, sitios web,
webinars, bibliotecas, blogs y la configuracién en las plataformas de gestion de aprendizaje.

4. Acompafiamiento para el aprendizaje: Fomento del aprendizaje autonomo, provision de
recursos digitales interactivos y verificacién continua de las metodologias activas.

5. Evaluacion del aprendizaje: Establecimiento de criterios de excelencia, aplicacion de
evaluaciones situadas, constatacion de competencias y retroalimentacién interactiva.

6. Acompanamiento para la ensefianza: Procesos de apertura, desarrollo y cierre de actividades

pedagdgicas, integrados con formacion continua para la educacion en linea (e-a).

La coordinacion operativa del DESS fue liderada por el personal del CIIDET, asumiendo tareas de
administracion instruccional, disefio grafico, produccion audiovisual, soporte en la plataforma Moodle,
atencion del centro de comunicacion y la revision de proyectos integradores. Paralelamente, el Instituto
Tecnolégico de Aguascalientes coadyuvé mediante el hospedaje de la base de datos en sus servidores

y el disefio de los portales web oficiales y de registro de aspirantes.

Previo al lanzamiento definitivo, se implementé un pilotaje con 45 evaluadores (42 coordinadores e
integrantes de NODESS regionales y 3 especialistas pedagodgicas del CIIDET). Este ejercicio permitio
validar la arquitectura de navegacion, la accesibilidad de los recursos y la secuencia didactica,

derivando en ajustes de contenido puntuales antes de la apertura de la convocatoria nacional.

La convocatoria para la primera generacion se formalizé el 10 de agosto de 2023, estableciendo una
duracion total de 120 horas académicas distribuidas en una modalidad 100% en linea bajo una
estrategia didactica ecopedagdgica y dialéctica. La Tabla 1, muestra el mapa modular de la estructura

tematica.
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Tabla 1. Estructura tematica.

Fundamentos de Economia e introduccion a la Economia Social

. 20 horas
y Solidaria
Contexto de la Economia Social y Solidaria 20 horas
Marco legal, ecosistemas, innovacion y emprendimiento en la
; . 40 horas
Economia Social y Solidaria
El anteproyecto de Economia Social y Solidaria y casos de
40 horas

estudio

Nota: Elaboracion propia, obtenida de la Convocatoria Oficial del DESS del TecNM

RESULTADOS

Al cierre del ciclo formativo de la primera generacion, se obtuvieron los siguientes indicadores analiticos

en la plataforma educativa:

« Estudiantes inscritos en la plataforma: 3,469 usuarios.

« Estudiantes activos (que ingresaron a la plataforma): 2,500 usuarios.

« Estudiantes con actividades de evaluacion realizadas: 2,099 usuarios.

+ Estudiantes que concluyeron el anteproyecto integrador: 1,455 usuarios.

» Estudiantes aprobados y egresados: 1,375 usuarios.

Tomando como base la poblacién de estudiantes activos (2,500), el egreso de 1,375 participantes

representa una eficiencia terminal del 55%.

La distribucion demografica de los 1,375 egresados de la primera generacion denota un alcance
nacional con participacién en las 32 entidades federativas de México. En la tabla 2, se detalla la

composicion de egreso organizada por tipo de participante, region geografica y género.
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Tabla 2. Caracterizacion Sociodemografica y Distribucion de Egresados

Profesores Estudiantes Preflero
TECNM TECNM declrlo

[BajaCalifomiaSUFy 1 4 13 6 7o
[Campeche = 43 2 6 51 23 28 0
[Chiapas T 3 21 14 66 38 28 0
Ciudad de México 28 4 21 53 20 33 0
_Estadode México 47 2 17 66 35 31 0
Guanajuato 28 2 1 31 15 16 0
Guerrero 3 1 5 27 14 13 0
[Hidalge o8 39 6 73 27 46 0
[Michoacan = 70 13 19 102 48 54 0
[Oaxaca = 68 46 29 143 55 88 0
[PusBla Y 65 3 11 79 34 45 0
Querétaro 18 36 11 65 24 41 0
QuintanaRoo 28 6 26 60 27 33 0
B - 3 0 10 1 8
[Semora 39 8 9 56 22 34 0
[Tabaseo . 50 1 5 56 22 34 0
[Tamaulipas 1 16 1 7 24 11 13 0
(Veracruz 169 21 24 214 94 119 1
_ 909 219 247 1375 608 765 2

Nota: Elaboracion propia, datos sistematizados a partir de los reportes internos de la plataforma del
DESS del TecNM
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DISCUSION

Al desglosar los perfiles, los docentes del TecNM constituyeron la mayoria de la poblacion egresada
con un 66% (909 participantes), seguidos por un 18% de participantes externos o publico general (247
participantes) y un 16% de estudiantes de la institucion (219 participantes). En materia de inclusion de
género, los resultados muestran una prevalencia sustancial de mujeres, quienes representaron el
56.2% de los diplomas emitidos (765 egresadas) frente a un 44.2% de hombres (608 egresados) y un
0.1% que prefiri6 omitir su género (2 egresados). Geograficamente, el estado de Veracruz exhibio el

mayor indice de egreso concentrando el 15.6% del total nacional con 214 participantes.

El programa fue evaluado por los participantes. En la Tabla 3, se presentan los promedios obtenidos

por dimension evaluada en la encuesta de satisfaccion.

Tabla 3. Resultados de la encuesta de satisfaccion

4.50
4.43
4.47
4.45
4.55
Nota: Elaboracién propia, indices calculados a partir de los reactivos de la encuesta de satisfaccion del

programa

Los indicadores cuantitativos sugieren una alta valoracion global del programa (4.50/5.00), resaltando
la solidez de la infraestructura tecnoldgica provista por Moodle (4.55/5.00). No obstante, el analisis
cualitativo extraido de las preguntas abiertas reveld tensiones criticas que constituyen areas de

oportunidad para futuras iteraciones curriculares:

1. Homogeneizacion de estilo y de extensién: Se detectaron asimetrias en la redaccién y profundidad
pedagdgica entre los distintos moédulos, evidenciando la necesidad de unificar los criterios editoriales
de las unidades de aprendizaje y moderar la extension de ciertos materiales de lectura.

2. Duplicidad de Contenidos: Los usuarios reportaron redundancia conceptual en subtemas especificos
correspondientes a los mdédulos centrales, requiriéndose una curacién de contenidos mas rigurosa.
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3. Andamiaje para el Médulo Cuarto: Al ser el bloque enfocado en el desarrollo metodolégico del
anteproyecto, se demandd mayor claridad instruccional y recursos didacticos profundos que guien
de mejor manera el disefio del proyecto final integrador.

4. Optimizacion de la Estrategia Evaluativa: El equipo de profesores de seguimiento validé las
observaciones de los usuarios y determiné que la inclusion de metodologias de autoevaluacion pura
para los proyectos finales integradores no rindié los frutos esperados. Por ende, se plantea
robustecer las rubricas y transitar hacia esquemas de evaluacion co-evaluativa o heteroevaluacion

situada por expertos.

CONCLUSIONES

La sistematizacion del Diplomado en Economia Social y Solidaria (DESS) demuestra la viabilidad
técnica y pedagogica del Tecnolégico Nacional de México para conceptualizar, pilotar y ejecutar
programas de educacion virtual a gran escala con altos estandares de calidad instruccional. En

respuesta a las preguntas de investigacion formuladas, se concluye lo siguiente:

* Respecto a P1, el engranaje de los ejes curriculares, normativos y légicos acoplados al modelo
tecno-pedagégico ADA de Ramirez-Lépez (2020) permitié habilitar un entorno virtual asincrénico
eficiente. La plataforma Moodle demostré resiliencia de trafico al atender a miles de usuarios
simultaneos, validando la suficiencia tecnolégica de la institucion.

* Respecto a P2, la primera generacién consolidé un semillero de 1,375 ciudadanos ecosociales con
cobertura en todas las entidades federativas del pais, logrando una eficiencia terminal del 55% que
se considera competitiva dentro de los estandares de la educacién a distancia masiva. Asimismo, el
programa cumplié con criterios de inclusion y equidad al registrar una participacion mayoritaria de
mujeres (56.2%) y mantener las puertas abiertas al publico general.

El principal desafio de mejora continua es eliminar las divergencias instruccionales entre modulos,
clarificar los esquemas evaluativos de los proyectos integradores y fortalecer la vinculacion directa de
los contenidos tedricos con las realidades socioambientales especificas de cada territorio regional. De
esta forma, el DESS no solo se valida como una respuesta oportuna a directrices de la agenda politica
nacional, sino como una propuesta de innovacion curricular ética y transdisciplinaria indispensable para

alcanzar las metas de sostenibilidad planteadas en la Agenda 2030.
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RESUMEN

El presente estudio analiza la percepcion y preferencias de los estudiantes de nivel medio superior de
un bachillerato ubicado en la ciudad de Celaya, Guanajuato. La investigacion es con enfoque
cuantitativo, con disefo no experimental y de tipo descriptivo — correlacional. La muestra conformada
por 52 alumnos del primer semestre de bachillerato, la técnica empleada para la recoleccion de datos
fue una encuesta con escala Likert de 21 items dividido en cuatro constructos: métodos de aprendizaje,
dificultades y percepcion, preferencias sobre las clases y valoracion de las matematicas.

Los resultados muestran una correlaciéon positiva entre los métodos de aprendizaje y la valoracion, asi
como, una relacion negativa entre las dificultades percibidas por los estudiantes y la valoracion de las

matematicas.
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Palabra(s) Clave(s): docentes, emociones, tareas, tecnologias, virtuales.

ABSTRACT

This study analyzes the perceptions and preferences of upper secondary school students at a high
school located in the city of Celaya, Guanajuato. The research employs a quantitative approach, a non-
experimental design, and a descriptive-correlational approach. The sample consisted of 52 first-
semester high school students. Data was collected using a 21-item Likert-scale survey divided into four
constructs: learning methods, difficulties and perceptions, class preferences, and the value of
mathematics. The results show a positive correlation between learning methods and the value of
mathematics, as well as a negative relationship between the difficulties perceived by the students and

their evaluation of mathematics.

Keywords: teachers, emotions, tasks, technologies, virtual.

INTRODUCCION

El aprendizaje de las matematicas en la educacion media superior constituye un eje fundamental para
el desarrollo académico y profesional de las y los jovenes. En México, y de forma particular en contextos
como el de Celaya, Guanajuato, las percepciones y preferencias de los estudiantes respecto a esta
disciplina influyen directamente en su motivacion y en los resultados de aprendizaje (SEP, 2024).
Comprender cémo perciben los alumnos las matematicas, es decir, si las consideran utiles, dificiles,
relevantes o desconectadas de su realidad y qué preferencias en su manera de aprender manifiestan
es indispensable para disefar intervenciones didacticas que incrementen su interés y rendimiento

(Direccion de Planeacion, 2025).

Diversas investigaciones internacionales y nacionales han mostrado que las emociones hacia las
matematicas, referidas como la ansiedad, el aburrimiento, el disfrute o la ira, estan estrechamente
ligadas tanto a la percepcion de la calidad de la ensefianza como a la autoeficacia académica del
estudiante; estas emociones, a su vez, condicionan la disposicién a participar en clases y a enfrentar
tareas complejas (Hascher, Hagenauer y Sacchi, 2024). Es decir, no basta con mejorar recursos o
contenidos: es necesario atender la dimensién afectiva y las preferencias de aprendizaje del

estudiantado para promover un aprendizaje significativo (Hernandez, et al. 2023).
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El periodo postpandemia introdujo cambios en las modalidades de ensefianza, acelerando la
incorporacion de tecnologias, formatos hibridos y herramientas virtuales; estudios recientes en
contextos latinoamericanos y mexicanos evidencian que estas transiciones modificaron las
percepciones estudiantiles sobre cédmo aprenden matematicas y sobre qué recursos consideran
efectivos. Mientras, algunos alumnos valoran la flexibilidad y los recursos digitales, otros perciben una
pérdida en la interaccién y en el acompafiamiento docente que consideran esencial para comprender
conceptos abstractos (Santagueda, et al. 2024). Asimismo, investigaciones cualitativas en México han
identificado factores socioculturales y pedagoégicos que influyen en la actitud hacia las matematicas: la
imagen del docente, la existencia de tabues sociales sobre la complejidad de la materia, las
expectativas familiares y las experiencias previas de éxito o fracaso. Estos elementos moldean las
preferencias de los estudiantes, por ejemplo, preferencia por actividades practicas frente a
exposiciones magistrales y condicionan la toma de decisiones académicas; comprenderlos permite
implementar estrategias formativas mas sensibles al contexto local (Jauregui y Rodriguez, 2024),

(Juarez, Juarez y Hernandez, 2025).

En el ambito regional, las autoridades educativas y los sistemas estatales han impulsado programas y
evaluaciones que ponen énfasis en la mejora de los aprendizajes en matematicas, al mismo tiempo
que proporcionan datos diagndsticos sobre niveles de logro y brechas territoriales. Estos insumos
facilitan situar el estudio en Celaya dentro de un marco mas amplio: no se trata solo de indagar
percepciones individuales, sino de comprender como éstas se articulan con politicas, recursos
institucionales y la oferta educativa del bachillerato en Guanajuato. De este modo, el estudio busca
aportar evidencia util tanto para docentes y directivos como para responsables de disefio curricular

(Direccion de Planeacion, 2025).

Por todo lo anterior, la presente investigacion propone analizar las percepciones y preferencias de
aprendizaje de matematicas en estudiantes de un bachillerato en Celaya, Guanajuato, identificando
patrones afectivos (emociones y actitudes) y preferencias metodoldgicas (modalidad de clase, recursos
didacticos, trabajo colaborativo y uso de tecnologias). La hipétesis que guia el trabajo es que las
percepciones y preferencias estan mediadas por la experiencia previa con la materia y por la percepcion
de la calidad de la ensefianza; en consecuencia, la propuesta contempla recomendaciones
pedagogicas basadas en la evidencia recopilada para potenciar la motivacion, la equidad y los

resultados en el contexto estudiado.
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METODOLOGIA

La investigacion fue cuantitativa, que, de acuerdo a Hernandez, et al., (2014) es secuencial, probatoria
y se utilizaron mediciones numéricas para probar una hipétesis. Se eligié la metodologia del estudio de
caso para dar respuesta a la hipotesis, que de acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.
1) El estudio de caso se define como “una investigacion profunda y holistica de una unidad o fenédmeno

en su contexto, utilizando métodos cuantitativos, cualitativos o mixtos.

Este enfoque permite generar descripciones detalladas, identificar patrones y explicar causas de

fendmenos, siendo util en diversas disciplinas”.

El alcance de la presente es descriptivo — correlacional, ya que se medira la relacion entre algunas
variables y de acuerdo al disefio es no experimental. Primero se procedid a definir de manera
operacional y conceptual cada una de las variables del presente estudio, las variables independientes
quedaron tal como muestra la tabla 1, mientras que, para las dependientes estan reflejadas en la tabla
2.

Como resultado de la operacionalizacién de las variables, se diseid un instrumento tipo cuestionario
que contenia una escala de Likert de 5 puntos. compuesto de cuatro apartados: el primero, permitié
recabar informacion sobre los métodos de aprendizaje que utilizan los estudiantes. El segundo rubro
fue sobre las dificultades y percepcion de ellos, aqui se tocan elementos sobre sus pensamientos y
creencias de la materia. El tercer elemento fue las preferencias sobre, las clases, el cual, nos permitio
conocer que necesidades se deben cubrir por el docente a cargo de la materia. Por ultimo, la valoracion,

dio elementos para analizar ;Qué tan importante? es para los alumnos esta materia.

Tabla 1. Variables independientes

Factores Definicion conceptual item
Género Conjunto de seres que tienen uno o varios caracteres Género
comunes (RAE, 2020).
Estado civil De acuerdo RAE (2020), es condicién de una persona en  Sefiala su estado civil
relaciéon a su matrimonio, que se hacen constar en el
registro civil.
Edad Espacio de tiempo que ha vivido una persona (RAE, Edad
2020)
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Nota: Elaboracion propia de los autores.

Tabla 2. Variables dependientes

Factores Definicién conceptual item

Forma en la que los estudiantes
Métodos de aprendizaje prefieren la ensefianza de las 5 items en la variable
matematicas

Barreras que los estudiantes
Dificultades y percepcion enfrentan al aprender 6 items en la variable
matematicas

Manera en que el profesor
Preferencias sobre las clases puede dar su clase para mejorar 6 items en la variable
su ensefianza

Percepcion que los jévenes
Valoracién de las matematicas tienen sobre la utilidad que tiene 4 items en la variable
para su vida las matematicas

Nota: Elaboracion propia de los autores

RESULTADOS

Para el analisis de resultados fue empleado el software de andlisis estadistico avanzado, (SPSS),
version 25. Derivado de la aplicacion del instrumento resultaron 52 cuestionarios respondidos en su
totalidad, de los cuales, 36 son estudiantes de 15 anos y 16 cuentan con 14 afos, cabe sefalar que los

alumnos pertenecen al grupo de 1er semestre de bachillerato (Ver figura 1).

En cuanto al género declarado por los encuestados 32 estudiantes son mujeres y 20 hombres, esto
resulta relevante porque el grupo estudiado pertenece a la especialidad de quimicos, lo cual, puede ser
un factor importante para la compresion y percepcion (Ver figura 2).

Figura 1. Gréfico de edad de los estudiantes
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Nota: Elaboracién propia de los autores (SPSS, 2026)

Figura 2. Grafico del género de los estudiantes
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Nota: Elaboracion propia de los autores (SPSS, 2026)

En el caso de los métodos de aprendizaje las preguntas buscaban conocer la manera en la que los
estudiantes aprendian la materia y que recursos utilizaban, considerando las respuestas de totalmente
de acuerdo y de acuerdo, los resultados indican que la mayoria de los alumnos, con un 88.5% prefieren
que su docente les explique paso a paso el tema, respecto al uso de ejercicios practicos un 78.8%
mantienen una inclinacién hacia ello, es observable que el 57.7% de los estudiantes utilizan recursos
digitales para mejorar su comprension de los temas (caso de videos tutoriales), una situacion
interesante es que el 42.4% optan por el estudio individual, mientras que, el 42.3% prefieren las
actividades colaborativas a través de estudio en equipo, en cuanto al uso de recursos digitales, (Véase
tabla 3).

Tabla 3. Resultados métodos de aprendizaje

Uso de Uso de Profesor
Estudio Estudio en
Escala de Likert recursos ejercicios explica paso
individual equipo
digitales practicos a paso
Totalmente en desacuerdo 5.8% 9.6% 1.9% 1.9% 1.9%
En desacuerdo 19.2% 5.8% 19.2% 3.8% 1.9%
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Ni de acuerdo ni en desacuerdo 32.7% 42.3% 21.2% 15.4% 7.7%
De acuerdo 21.2% 28.8% 46.2% 51.9% 21.2%
Totalmente de acuerdo 21.2% 13.5% 11.5% 26.9% 67.3%

Nota: Elaboracién propia de los autores (SPSS, 2026)

En cuanto a las dificultades en el estudio de las matematicas, el 21.2% de los estudiantes reconocen
presentar barreras de comprension, el 46.1% aceptan como impedimento la memorizacién, 40.4%
poseen conflicto para la aplicacion de teoria versus practica, el 27% sienten inseguridad al resolver
problemas, 26.9% sienten que el ritmo de clase es un inconveniente y el 48.6% carecen de dificultad

por el buen conocimiento de la asignatura (Véase tabla 4).

Tabla 4. Resultados dificultades y percepcion

Dificultad para Inseguridad Ritmo de la Buen
Escala de Dificultad de Dificultad para . P . 9 clase dificulta .
. . . aplicar la teoria para resolver conocimiento de
Likert comprension memorizar o comprender el ”

en la practica problemas las matematicas

tema

Totalmente en 0 o o 0 o o
desacuerdo 9.6% 3.8% 5.8% 23.1% 19.2% 7.7%
E
d(ra]sacuerdo 26.9% 28.8% 28.8% 30.8% 19.2% 7.7%
Ni de acuerdo
ni en 42.3% 21.2% 25.0% 19.2% 34.6% 36.5%
desacuerdo
De acuerdo 15.4% 28.8% 32.7% 13.5% 19.2% 38.5%
Zgi';gg”te de 5.8% 17.3% 7.7% 13.5% 7.7% 9.6%

Nota: Elaboracién propia de los autores (SPSS, 2026)

En el tercer rubro, preferencias sobre las clases, la indagacién consistié en el compartimiento de cémo
les gustaria tomar sus sesiones de matematicas, las sugerencias expresadas, es que el 73.1
coincidieron con ejemplos practicos, el 63.5% promover el uso de material visual, mientras que, el
69.2% le gustaria el uso de actividades que involucren juegos y dinamicas. Llama la atencion que
menos de la mitad de los jévenes prefiera el uso de simulaciones digitales, aun cuando pertenecen a
una generacion que depende de aparatos electrénicos como la computadora, tablet y el celular (Véase

tabla 5). Por ultimo, para el rubro valoracién, lleva la intencidon que los jévenes indicaran una
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ponderacion de la materia, el 84.6% de los estudiantes estan convencidos sobre la utilidad, 92.3 % la

inferencia en la vida profesional, 90.3% reconocen que ayudan a desarrollar habilidades y el 71.1%
otorgan importancia para su formacion (Véase tabla 6).

Tabla 5. Resultados preferencias sobre las clases

Que el profesor Actividades
Clases con . . . . Uso de
. . Uso de material relacione el interactivas . .
Escala de Likert ejemplos ) . simulaciones
o visual tema con la COmo juegos y -
practicos . . S digitales
vida cotidiana dinamicas
Totalmente en 1,9% 3.8% 1.9% 1.9% 1.9%
desacuerdo
En desacuerdo 1,9% 7.7% 1.9% 0.0% 7.7%
Ni de acuerdo
ni en 23,1% 25.0% 28.8% 28.8% 42.3%
desacuerdo
De acuerdo 32, 7% 30.8% 40.4% 25.0% 38.5%
;g:ae'ggme de 40,4% 32.7% 26.9% 44.2% 9.6%
Nota: Elaboracién propia de los autores (SPSS, 2026)
Tabla 6. Resultados sobre valoraciéon de las matematicas
Las matematicas Las matematicas Las matematicas
. Las matematicas son importantes me ayudan a .
Escala de Likert " . son valiosas para
son Utiles para la vida desarrollar mi formacion
profesional habilidades
Totalmente en 0.0% 0.0% 0.0% 1.9%
desacuerdo
En desacuerdo 1.9% 1.9% 0.0% 3.8%
Ni de acuerdo ni en 13.5% 5.8% 9.6% 23.1%
desacuerdo
De acuerdo 40.4% 36.5% 28.8% 36.5%
Zgi':gg”te de 44.2% 55.8% 61.5% 34.6%

Nota: Elaboracién propia de los autores (SPSS, 2026)
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La prueba de confiabilidad, verifica la pertinencia de los items del cuestionario, es elegida el alfa de
Cronbach es observable en la tabla 7, el valor obtenido de 0.735, lo que significa que los items son

adecuados para la investigacion.

Tabla 7. Prueba de confiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

735 21

Nota: Elaboracion propia de los autores (SPSS, 2026)

La aplicacion de la prueba de normalidad, coadyuba para verificar si se trata de una distribuciéon de
datos normal, para ello, es empleada la prueba de Kolmogorov, de acuerdo a Alvarez et al (2019), esta
prueba es utilizada cuando la muestra es mayor de 50 datos. Es observable en la tabla 8, que p<0.05,

lo cual determina que los datos no provienen de una distribucion normal.

Tabla 8. Prueba de normalidad

1. 2. 3. 4.
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una Métodos Dificultades Preferencias Valor a las
muestra de y sobre las  matematicas
aprendizaje percepcion clases
N 52 52 52 52
Parametros Media 3,7154 2,9840 3,8429 4,3077
normales 2P Desv. Desviacion ,53040 ,64021 ,69028 ,60960
Maximas Absoluta ,145 ,141 ,107 ,181
diferencias Positivo 142 141 ,075 ,128
extremas Negativo -,145 -,107 -,107 -,181
Estadistico de prueba ,145 ,141 ,107 ,181
Sig. asin. (bilateral)® ,008 ,012 ,193 ,000
Sig. Monte Carlo  Sig. ,008 ,012 ,140 ,000
(bilateral)? Intervalo de Limite ,006 ,009 ,131 ,000
confianza al 99% inferior
Limite ,011 ,015 ,149 ,000
superior

Nota: Elaboracién propia de los autores (SPSS, 2026)
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La prueba de Spearman mide la fuerza y relacion entre las variables de estudio, los resultados

visibles en la tabla 9.

Tabla 9. Correlaciéon de Spearman

1. 2. 3. 4.
Correlacién de Spearman Métodos de Dificultades Preferencias  Valor a las
aprendizaje y percepcion  sobre las matematicas
clases
Rho de 1. Métodos de Coeficiente de 1,000 -,106 424" 4727
Spearman aprendizaje correlacion
Sig. (bilateral) ,456 ,002 ,000
N 52 52 52 52
2. Dificultades y Coeficiente de -,106 1,000 ,337" -, 427"
percepcion correlacion
Sig. (bilateral) ,456 ,015 ,002
N 52 52 52 52
3. Preferencias sobre Coeficiente de 424" ,337° 1,000 ,113
las clases correlacion
Sig. (bilateral) ,002 ,015 426
N 52 52 52 52
4. Valor a las Coeficiente de 4727 -427" 113 1,000
matematicas correlacion
Sig. (bilateral) ,000 ,002 426
N 52 52 52 52

Nota: Elaboracién propia de los autores (SPSS, 2026)

En el caso de la variable métodos de aprendizaje tiene una relacion positiva y moderada con la variable

preferencias sobre las clases, con un coeficiente de .424 y una significancia de .002. Esto indica que

los estudiantes reportan mayor uso de métodos de aprendizaje activos, paralelamente, muestran mayor

interés por clases dinamicas, recursos visuales e interactivos.

Otra relacién positiva y moderada — alta fue la variable métodos de aprendizaje y la de valoracion de

las matematicas, con un coeficiente de .472 y una significancia de .001. Estos resultados nos indican

que a media que los estudiantes emplean una mayor cantidad de métodos de aprendizaje aumenta el

valor o la utilidad que le dan a esta disciplina.
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Las correlaciones que resultaron no significativas fue la de métodos de aprendizaje con dificultades en
el aprendizaje, asi como, las preferencias sobre las clases con la valoracion, resulta interesante porque
puede inferir sobre el valor otorgado por los estudiantes, no depende de como prefieren la imparticion

de la clase sino de otros factores.

En el caso de las dificultades que los estudiantes refieren al estudio de las matematicas se encontré
una relacion con la variable preferencias sobre las clases, con un coeficiente de .337 y una significancia
de .015. Lo anterior, refiere que los alumnos, perciben mas dificultades muestran mayores preferencias
por clases con ejemplos y recursos visuales, lo que suena logico en su busqueda por comprender la

asignatura.

En la variable de dificultades y percepcion, el hallazgo es una relacion negativa y significativa con la
valoracién de las matematicas, con un coeficiente de -.427 y significancia de .002. Esto resulta
fundamental, porque indica que los encuestados perciben una mayor dificultad otorgan una menor

utilidad a la misma.

CONCLUSIONES

El instrumento utilizado presentd una confiabilidad interna aceptable (a = .735), lo que indica que los
items del cuestionario miden de manera consistente la actitud de los estudiantes hacia las matematicas.
Los resultados permitieron analizar la actitud de los estudiantes a partir de cuatro factores: métodos de
aprendizaje, dificultades y percepcion, preferencias sobre las clases y valoracion del area de estudio.

En general, los hallazgos muestran una actitud predominantemente positiva hacia la asignatura,
especialmente en lo referente a su utilidad y valor para la vida cotidiana y el futuro profesional, lo cual
coincide con investigaciones previas que sefalan que los estudiantes tienden a reconocer la

importancia de las matematicas aun cuando experimentan ciertas dificultades en su aprendizaje.

Los métodos de aprendizaje se relacionan de manera significativa con la valoracion, lo que sugiere que
el uso de estrategias didacticas variadas y activas puede contribuir a mejorar la actitud de los
estudiantes hacia esta asignatura. Es observable una relacion negativa significativa entre las
dificultades percibidas y la valoracion de las matematicas, lo que indica que los estudiantes que

experimentan mayores obstaculos en la comprension de los contenidos tienden a valorar menos la
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asignatura. Lo anterior, resalta la importancia de atender los obstaculos de aprendizaje para fortalecer

la motivacion y el interés del alumnado.

RECOMENDACIONES

Los estudiantes que perciben mayores dificultades muestran una mayor preferencia por clases
dinamicas, con recursos visuales, ejemplos practicos y actividades interactivas, lo que evidencia la
necesidad de implementar estrategias pedagdgicas que favorezcan la comprension. Se recomienda
que los principales actores en el proceso educativo, especificamente los docentes implementen
metodologias activas para mejorar la comprension de las matematicas, a la par, fomentar los habitos y

meétodos de estudio acorde a los estilos de aprendizaje de cada estudiante para el logro académico.
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RESUMEN

La produccién agricola moderna requiere soluciones tecnoldgicas que optimicen recursos y mejoren la
eficiencia productiva. Los sistemas hidropénicos representan una alternativa viable; sin embargo, su
operacion eficiente depende del monitoreo continuo de variables criticas. Este trabajo presenta el
diseno de un sistema integral de monitoreo y control automatico para hidroponia basado en el Internet
de las Cosas (loT), orientado al usuario final. La propuesta integra un microcontrolador ESP32,
sensores para variables ambientales, actuadores para el control de la bomba de agua y una plataforma
web que permite visualizar informacion en tiempo real, configurar parametros de operacion y gestionar
alertas. Su arquitectura modular, escalable y bajo el enfoque plug-and-play facilita la instalacion y
reduce la complejidad técnica para productores sin conocimientos especializados. Los resultados del

disefo evidencian la factibilidad técnica de la solucion y establecen una base sélida para su futura

implementacién y validacion en condiciones reales de cultivo.

! Estudiante del Tecnologico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico de Roque
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Palabras Clave: Control automatico, hidroponia, IoT, monitoreo, sistema embebido.

ABSTRACT

Modern agriculture requires technological solutions that optimize resource use and improve production
efficiency. Hydroponic systems offer a viable alternative; however, their efficient operation depends on
the continuous monitoring of critical variables. This study presents the design of an integrated monitoring
and automatic control system for hydroponics based on the Internet of Things (loT), developed with the
end user in mind. The proposed solution integrates an ESP32 microcontroller, environmental sensors,
actuators for water pump control, and a web platform that enables real-time data visualization,
parameter configuration, and alert management. Its modular, scalable, and plug-and-play architecture
simplifies installation and reduces the technological barrier for growers without specialized technical
knowledge. The proposed design demonstrates the technical feasibility of the solution and provides a

solid foundation for future implementation and validation under real cultivation conditions.

Keywords: Automatic control, hydroponics, Internet of Things (loT), monitoring, embedded system.

INTRODUCCION

El crecimiento demogréfico y la presion sobre los recursos hidricos han impulsado el desarrollo de
sistemas agricolas mas eficientes. Entre ellos, la hidroponia se ha consolidado como una alternativa
de cultivo sin suelo que incrementa el rendimiento y reduce hasta en un 90 % el consumo de agua

mediante la recirculacion de la solucién nutritiva (Regmi et al., 2024).

Su operacion requiere el monitoreo continuo de variables como temperatura, humedad relativa, pH,
conductividad eléctrica (CE) y nivel de agua, ya que estas influyen directamente en la disponibilidad de
nutrientes, el metabolismo vegetal y la continuidad del cultivo. Un control inadecuado de estos

parametros puede afectar significativamente la produccion (Jones, 2005).

El Internet de las Cosas (loT) ha permitido automatizar el monitoreo y control de estas variables,
favoreciendo la toma de decisiones en tiempo real. Sin embargo, muchas soluciones existentes
requieren instalacion y configuracion especializadas, limitando su adopcién por pequefios y medianos

productores. Esta situacion refleja la brecha entre el desarrollo tecnolégico y su implementacion
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practica, especialmente en entornos rurales con restricciones de conectividad, recursos y capacitacion
(Tzounis et al., 2025).

En respuesta a esta problematica, este trabajo propone el disefio de un sistema integral de monitoreo
y control hidropdnico basado en |oT, orientado al usuario final. La solucion integra hardware y software
bajo una arquitectura modular y plug-and-play, permitiendo la conexidon sencilla de sensores vy
actuadores, el monitoreo en tiempo real y la gestion del sistema mediante una plataforma web, sin

requerir conocimientos técnicos especializados.

MATERIALES Y METODO

Diseio del sistema

El disefio del sistema se desarrollé6 mediante una metodologia centrada en el usuario, donde la facilidad
de instalacién y uso se consideré un requisito funcional tan importante como la precisién de las
mediciones y la confiabilidad del control. El proceso incluyd la definicion de requerimientos, la seleccién
de componentes, el disefo de la arquitectura, el desarrollo del software y la definiciéon del modelo de

datos.

Modulo de control y hardware

El sistema se basa en un microcontrolador ESP32, seleccionado por su conectividad Wi-Fi y Bluetooth,
capacidad de procesamiento, disponibilidad de puertos GPIO y bajo costo. Este dispositivo realiza la
adquisicion de datos, el procesamiento local, la comunicacion con el servidor y el control de los

actuadores.

Para facilitar la instalacion, el modulo se integré en una carcasa con conectores externos etiquetados,
permitiendo una conexion tipo plug-and-play sin manipulacion del cableado interno. El sistema
incorpora sensores de temperatura, humedad, pH, conductividad eléctrica (CE), nivel de agua e
intensidad luminica, variables consideradas criticas para el monitoreo de cultivos hidropénicos (Resh,
2013; Jones, 2005).

El control del riego se realiza mediante una bomba de agua accionada por un médulo de relé. El sistema
permite operacion manual o automatica, activando la bomba segun los valores registrados por los
sensores y los umbrales definidos por el usuario, ademas de permitir la programacion de ciclos de

funcionamiento.
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Arquitectura de software
La plataforma se disefid bajo una arquitectura cliente-servidor de tres capas: adquisicion (ESP32 y
sensores), procesamiento y almacenamiento (servidor), y presentacion (interfaz web), favoreciendo la

escalabilidad y el mantenimiento.

El backend se desarrollé con Node.js y Express.js para gestionar la comunicacion entre los dispositivos
y la plataforma. La informacion se almacena en SQLite, elegida por su ligereza y facilidad de
implementacion (SQLite, s.f.). La interfaz web se desarrollé6 con HTML5 y CSS3, incorporando Chart.js
para la visualizacién de datos histéricos y en tiempo real mediante graficos interactivos (Chart.js, s.f.).

Todo el desarrollo se realizé en Visual Studio Code.

Modelo de datos

El modelo entidad-relacién considera las entidades sensores, lecturas, cultivos, actuadores,
configuraciones y alertas. Cada lectura se asocia con un cultivo y el estado del actuador
correspondiente, facilitando el analisis historico del sistema. La base de datos registra temperatura,
humedad relativa, pH, conductividad eléctrica, nivel de agua, intensidad luminica y la marca temporal

de cada medicion.

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado principal del presente trabajo es la propuesta de disefio de un sistema integral de monitoreo
y control hidropdnico que articula, en una solucion cohesionada, los componentes de hardware,
firmware, backend, frontend y modelo de datos descritos en la seccion anterior. A continuacion, se
detallan los elementos mas relevantes del disefio obtenido y se discute su pertinencia respecto a las

necesidades del usuario final y al estado del arte en sistemas loT agricolas.

El disefio propuesto guarda similitud con implementaciones previas de sistemas de riego automatizado
basados en ESP32, donde se emplean sensores de humedad y logica de control para la activacion de
bombas de agua; sin embargo, a diferencia de dichos enfoques, el presente trabajo integra una mayor
diversidad de variables monitoreadas y una arquitectura orientada explicitamente al usuario final bajo
el concepto plug-and-play (Abu Sneineh & Shabaneh, 2023). En este sentido, a diferencia de

propuestas existentes, el sistema no solo automatiza el monitoreo y control de variables criticas, sino
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que reduce significativamente la complejidad de instalacion y operacion, lo que favorece su adopcién

en contextos donde el usuario no cuenta con formacion técnica especializada.

El diagrama de flujo presentado en la Figura 1 describe el ciclo operativo general del sistema. El
proceso inicia con la adquisicion periddica de datos por parte del ESP32, que lee los valores de cada
sensor a intervalos configurables. Posteriormente, el médulo evalla si alguno de los valores supera los
umbrales definidos por el usuario; en caso afirmativo, activa o desactiva la bomba de agua segun
corresponda y genera una alerta en la plataforma web. Independientemente del resultado de esta
evaluacioén, los datos son transmitidos al servidor, almacenados en la base de datos y puestos a

disposicién del usuario a través de la interfaz grafica.
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Figura 1. Diagrama de proceso, Elaboracién propia.
La figura 2 presenta el esquema de cableado del sistema embebido, donde una placa ESP32 (ESP-
WROOM-32) se conecta a multiples sensores y actuadores, asi como un motor (bomba de agua) y

luces, controlados mediante un moédulo de relé.
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Luz

Motor

Humedad

Figura 2. Diagrama de conexiones electronicas del hardware, Elaboracion propia.

La figura 3 muestra una captura de la interfaz web de la plataforma HidroSense en la seccion "Tiempo

real", donde se despliegan los valores de las variables a medir, con indicadores de estado y una seccion

para configurar los umbrales del cultivo.

HidroSensa Dashboard
— 200 53 955 175 6.36 76
- - - -8 -® = -

Cuftiwien

Artasdomes

Thireshalds cultivo

Preapsne culibvg:  Lehiga v Ousos
Tierns s
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Figura 3 — Pantalla de tiempo real del dashboard HidroSense, Elaboracion propia.
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La figura 4 muestra la seccion "Graficas historicas" del dashboard, donde se muestran graficas que
representan las variables registradas durante ciertos periodos de horas.

-
1 | a5
L]

o

Figura 4. Gréfica histérica de temperatura en la plataforma, Elaboracion propia.

En la figura 5 se presenta la seccion "Alertas" del sistema, donde se visualizan los rangos minimos y

maximos configurados para las variables, junto con un historial de alertas recientes y su informacion de
registro.

Dashboard
T 1hE
i i e Alnrtas Global
R Canfiguacion Lt
- e . = e [
Cultives ACLvar BarTss aar
Tarmp ] (2] Aga B Ls
Arhsaiees
— [ ——————————_—_—_—_—_—_—_ES
v Alsrian reciendes
CEmE e

Figura 5. Médulo de alertas y configuracion de umbrales globales, Elaboracion propia
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La figura 6 muestra la seccion "Cultivos" del dashboard con la lista de cultivos registrados en el sistema,

con opciones para editar o eliminar el registro.

Figura 6. Modulo de gestion de cultivos, Elaboracion propia.

Uno de los principales aportes del disefio es la implementacion del concepto plug-and-play en el
hardware. A diferencia de muchas soluciones convencionales, que requieren configuraciones técnicas
y conexiones complejas, el sistema utiliza conectores etiquetados que simplifican la instalacién y
eliminan la necesidad de conocimientos especializados. Esta caracteristica favorece su adopcion por
pequeifios productores, un sector donde la brecha digital continua siendo una limitante para la

incorporacion de tecnologias loT (Tzounis et al., 2025).

La seleccion del ESP32 resulta adecuada por su capacidad de procesamiento, conectividad integrada
y compatibilidad con diversos sensores mediante protocolos estandar. Ademas, permite ejecutar el
control local bajo el paradigma de edge computing, garantizando el funcionamiento del sistema incluso
ante interrupciones en la conexién a Internet (Rosca et al., 2025).

Como limitacion, la propuesta corresponde a la etapa de disefio y aun no ha sido validada en
condiciones reales de cultivo. Futuras investigaciones deberan evaluar el desempeno de los sensores,
la estabilidad del sistema y la durabilidad de los componentes. No obstante, la arquitectura modular
facilita la incorporacion de mejoras sin modificar el disefio general, favoreciendo su futura

implementacion y escalabilidad.

CONCLUSIONES

El disefo de un sistema integral de monitoreo y control hidropdnico basado en loT, con arquitectura
plug-and-play, representa una alternativa técnicamente viable para favorecer la adopcion de
tecnologias de agricultura de precision por pequefios productores, al integrar monitoreo en tiempo real

y automatizacion de procesos (Shamshiri et al., 2018; Zamora-lzquierdo et al., 2019). La integracion de
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hardware (ESP32, sensores y actuadores), software (Node.js, Express.js, SQLite y Chart.js) y un
modelo de datos estructurado proporciona una solucion para la adquisicion, procesamiento,

almacenamiento, visualizacion y control de la informacion.

La arquitectura modular facilita la incorporacion de nuevos sensores y actuadores, ademas de su
adaptacion a distintas configuraciones hidropdnicas, mejorando la escalabilidad e interoperabilidad del
sistema, caracteristicas fundamentales en plataformas loT para agricultura inteligente (Farooq et al.,
2019).

La orientacion al usuario, mediante conectores etiquetados, interfaces intuitivas y operacion auténoma
ante fallos de conectividad, constituye un elemento diferenciador que favorece la usabilidad y

contribuye a una agricultura de precisién mas accesible (Benyezza et al., 2021).

Como trabajo futuro se propone implementar el prototipo, caracterizar metrolégicamente los sensores,
validar el sistema en condiciones reales de produccion hidropoénica, optimizar los algoritmos de control
mediante logica difusa o aprendizaje automatico e integrar actuadores como dosificadores de nutrientes

y sistemas de iluminacion artificial.
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RESUMEN

El Internet de los Sentidos (loS) extiende el Internet de las Cosas mediante la transmision vy
reproduccioén de estimulos gustativos, tactiles y olfativos junto a los canales audiovisuales tradicionales.
Este trabajo revisa los avances tecnoldgicos mas recientes reportados en publicaciones de alto impacto
entre 2021 y 2025. Se analiza una interfaz sensor-actuador para cata remota (Chen et al., 2025), un
parche haptico multimodal integrado en piel (Huang et al., 2023), un sistema olfativo miniaturizado para
realidad virtual (Liu et al., 2023) y el papel de las comunicaciones semanticas y la inteligencia artificial
generativa en redes 6G (Joda et al., 2022; Sehad et al., 2024). Se identifican como principales desafios
la latencia submilisegundo, la sincronizacion multisensorial, la compresion de datos hapticos, la
estandarizacion y los aspectos éticos de privacidad y manipulacion emocional. Los resultados muestran
que existen prototipos funcionales para los cinco sentidos humanos, pero su integracion en sistemas

comerciales requiere aun avances en redes, codecs especializados y marcos regulatorios. Se concluye
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que el loS es una realidad emergente con aplicaciones documentadas en salud, educacion, marketing

y metaverso, aunque su adopcion masiva demanda estandares técnicos y politicas de certificacion.

Palabras clave: 6G, haptica, |0S, multisensorial, mulsemedia

INTRODUCCION

La comunicacion digital actual se limita predominantemente a los canales visual y auditivo. Esta
restriccion impide experiencias inmersivas completas en telemedicina, educacion a distancia, comercio
electrénico y entretenimiento, donde el tacto, el olfato y el gusto son fundamentales para la percepcion

realista.

El Internet de los Sentidos (loS) propone superar estas limitaciones mediante la transmision y
reproduccion de estimulos multisensoriales. Segun Comert y Akkas (2023), el loS representa la proxima
frontera después del Internet de las Cosas (loT), con un potencial de impacto comparable a la transicion
de la televisién en blanco y negro a la alta definicion. Existen ya prototipos funcionales para gusto, tacto
y olfato, pero aun no se dispone de una revisién técnica que integre estos avances en un marco comun

orientado a aplicaciones reales.

El 10S se apoya en tres pilares: (1) sensores y actuadores miniaturizados capaces de capturar y
reproducir estimulos no visuales ni auditivos, (2) redes de comunicaciones de ultra baja latencia (6G e
inteligencia en el borde) y (3) algoritmos de integracion multisensorial basados en principios
neurocientificos. Cornelio, Velasco y Obrist (2021) demuestran que la coincidencia temporal, espacial
y semantica entre estimulos de diferentes modalidades genera una experiencia perceptual unificada.
Por su parte, Falk, Le y Morandotti (2022) introducen el concepto de calidad de experiencia (QoE)

multisensorial para el metaverso.

Este articulo aborda cuatro objetivos fundamentales: en primer lugar, se describen los avances
tecnoldégicos mas recientes en interfaces gustativas, hapticas y olfativas para l0S; en segundo lugar,
se analizan los requisitos de comunicacion, sincronizacion y compresion de datos multisensoriales; en
tercer lugar, se identifican los principales desafios técnicos, éticos y de estandarizacion; y, finalmente,
se propone una hoja de ruta para la adopcion del 10S en sectores como salud, educacion, marketing y
metaverso industrial, con especial énfasis en el potencial transformador de esta tecnologia para crear

ecosistemas educativos holisticos que mejoren la comprension, la retencién y la accesibilidad.
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MATERIALES Y METODO

Informacion utilizada
Este trabajo se basa en 18 documentos académicos publicados entre 2018 y 2025 en revistas
indexadas y actas de congresos de alto impacto. La seleccion de fuentes se realizé mediante una
busqueda sistematica en bases de datos especializadas (IEEE Xplore, Scopus, Web of Science,
PubMed, Nature.com y ScienceDirect) utilizando las siguientes cadenas de busqueda: "Internet of
"loS", "digital

"mulsemedia”. Se incluyeron uUnicamente articulos originales, revisiones sistematicas y prototipos

Senses”, "digital taste", smell", "haptic interface", "multisensory integration" y

funcionales con validacion experimental. Se excluyeron trabajos de opinién, editoriales y aquellos no

disponibles en inglés o espanol. La Tabla 1 resume el tipo de fuente y su contribucién principal.

Tabla 1. Fuentes utilizadas por area tematica

Area
Gusto digital
Tacto / haptica

Olfato digital

Integracion

multisensorial

Comunicaciones 6G

Aplicaciones

Vision general y
comparativa
Futuro (Internet de

Cerebros)

Referencias clave

Chen et al. (2025)

Huang et al. (2023); Emami et al. (2025); Lee et al.
(2024)

Liu et al. (2023); Panagiotakopoulos et al. (2022)

Cornelio et al. (2021); Saleme et al. (2019a; 2019b)

Joda et al. (2022); Sehad et al. (2024)

Gambera et al. (2022); Kaushik & Gokhale (2021);
Petit et al. (2019); Wang et al. (2024)

Comert & Akkas (2023); Elnageeb & Yousif (2025);
Falk et al. (2022)

Zhou et al. (2024)

Qué se pretende medir, descubrir o explicar
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Tipo de

contribucion

Prototipo funcional

Dispositivo y revision

Prototipo y analisis
Marco tedrico y

framework

Propuesta

arquitectonica

Casos de uso

Estado del arte

Propuesta

conceptual
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Se busca medir el grado de madurez tecnoldgica de cada canal sensorial (gusto, tacto, olfato) a partir
de la evidencia experimental reportada, descubrir las brechas entre prototipos de laboratorio y sistemas
comercializables, y explicar los requisitos comunes de comunicacion y sincronizacion necesarios para

la integracion multisensorial.

Diseiio del estudio

Se trata de un estudio de revisién técnica con analisis comparativo. No se realizan experimentos
primarios. El método consiste en: (1) extraer de cada fuente los parametros clave (latencia, resolucion,
numero de estimulos, tipo de interfaz), (2) agrupar por modalidad sensorial, (3) comparar con los

requisitos de aplicaciones objetivo y (4) sintetizar desafios comunes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados por canal sensorial

Gusto digital

Chen et al. (2025) demostraron un sistema completo de cata remota que utiliza sensores
electroquimicos para detectar cinco sabores basicos (dulce, salado, acido, amargo, umami) y un
actuador microfluidico para recrearlos en la boca del usuario remoto. La fidelidad alcanza el 87% en
pruebas de discriminacion ciega. La latencia extremo a extremo reportada es de 32 ms, por debajo del

umbral de percepcion humano (=50 ms).

Tacto digital

Huang et al. (2023) presentaron un parche haptico multimodal de 0,8 mm de espesor que genera
vibracion (20-500 Hz), presion estatica (0-200 mN), temperatura (20-45 °C) y texturas superficiales. El
dispositivo incluye 16 actuadores por cm? y se controla inalambricamente. Emami et al. (2025) sefialan
que los sistemas hapticos actuales requieren anchos de banda de 10-100 Mbps y latencias <1 ms para

reflejos tactiles realistas, lo que supera las capacidades de 5G.

Olfato digital

Liu et al. (2023) desarrollaron una interfaz olfativa del tamafio de una moneda (diametro 18 mm) que
genera hasta 32 olores diferentes mediante cartuchos intercambiables y microvaporizadores. El tiempo
de conmutacion entre olores es de 250 ms. Panagiotakopoulos et al. (2022) identifican como principales
limitaciones la fatiga olfativa, la entrega precisa en movimiento y la variabilidad interindividual en la
percepcion.
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Integracion multisensorial

Saleme et al. (2019a; 2019b) propusieron un framework mulsemedia que permite describir y sincronizar
efectos sensoriales con flujos audiovisuales. El framework se ha implementado en sistemas de cine
4DX y simuladores educativos. Cornelio et al. (2021) demostraron que la integracion temporal (ventana
<100 ms) y la congruencia semantica entre canales sensoriales mejoran la experiencia subjetiva en un

40% respecto a estimulos aislados.

Requisitos de red

Joda et al. (2022) estiman que una experiencia 10S completa requerira anchos de banda de 1-10 Gbps
y latencias de 0,1-1 ms, alcanzables solo con redes 6G e inteligencia en el borde. Sehad et al. (2024)
proponen el uso de IA generativa para reducir la carga de datos: el emisor envia descriptores

semanticos ("citrico", "aspero", "caliente") y el receptor genera la sefial detallada mediante modelos

entrenados previamente.

DISCUSION

Comparacion con loT

Elnageeb y Yousif (2025) comparan loT e 10S y concluyen que mientras el loT optimiza la eficiencia y
automatizacion, el oS busca la inmersion y la conexion emocional. Esto implica que las métricas de
éxito cambian: en 10S la calidad de experiencia (QoE) subjetiva es mas importante que la precision

objetiva.

Brechas identificadas
A pesar de los avances, persisten varias brechas:
« Sincronizacion: Los sistemas actuales no garantizan la alineacion temporal entre canales
sensoriales (Falk et al., 2022).
« Estandarizacion: No existe un formato comun para describir estimulos olfativos o gustativos
(Comert & Akkas, 2023).
« Privacidad: Las respuestas fisiolégicas a estimulos sensoriales (conductancia de la piel, ritmo
cardiaco) pueden revelar estados emocionales sin consentimiento explicito (Gambera et al.,
2022).
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« Manipulacién: La combinacion de estimulos subliminales podria influir en decisiones de compra

o voto, lo que plantea problemas éticos aun no regulados (Petit et al., 2019).

Aplicaciones con evidencia

La Tabla 2 resume las aplicaciones con respaldo experimental en las fuentes revisadas.

Tabla 2. Aplicaciones del oS con respaldo documentado

Aplicacion Evidencia Sector
Cata remota de vinos Chen et al. (2025) Alimentacion
Palpacion virtual en telemedicina Huang et al. (2023) Salud
Olores en realidad virtual Liu et al. (2023) Entretenimiento
Marketing sensorial online Kaushik & Gokhale (2021) Comercio
Ensefianza de arte multimodal Wang, Wang & Jin (2024) Educacion
Simulacion haptica industrial Emami et al. (2025) Manufactura

Internet de los Cerebros

Zhou et al. (2024) proponen un paso mas alla del 10S: interfaces bidireccionales que no solo envian
estimulos al usuario, sino que también leen intenciones y estados emocionales mediante redes
memristivas definidas por software. Aunque aun es conceptual, esta direccion sugiere que el 10S actual

es solo una etapa intermedia.

CONCLUSIONES

Existen prototipos funcionales de interfaces gustativas (Chen et al., 2025), hapticas multimodales
(Huang et al., 2023) y olfativas miniaturizadas (Liu et al., 2023) que demuestran la viabilidad técnica del

Internet de los Sentidos.

Los principales obstaculos para la adopcion masiva no son los dispositivos sensoriales en si, sino las
redes de comunicaciones (requieren latencias <1 ms y anchos de banda >1 Gbps) y la sincronizacién

entre canales sensoriales (actualmente no garantizada).
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La integracion multisensorial basada en principios neurocientificos (Cornelio et al., 2021) mejora
significativamente la calidad de experiencia respecto a los estimulos aislados, lo que justifica el

desarrollo de frameworks mulsemedia estandarizados.

Las aplicaciones con mayor madurez documentada son la telemedicina haptica, el marketing sensorial

online y la educacion artistica multimodal, todas ellas con evidencia experimental positiva.

No existen actualmente estandares técnicos para la descripcion, transmision y sincronizacion de
estimulos olfativos y gustativos, lo que constituye una barrera critica para la interoperabilidad entre

sistemas oS de diferentes fabricantes.

Los aspectos éticos de privacidad (filtracion de respuestas fisiolégicas) y manipulacion emocional
mediante estimulos subliminales requieren marcos regulatorios especificos antes del despliegue

comercial.

El Internet de los Sentidos es una realidad emergente, no una especulacion futurista, pero su
integracion plena en el metaverso y en aplicaciones cotidianas demandara inversiones coordinadas en

redes 6G, cddecs sensoriales y politicas de certificacion.
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RESUMEN

El Instituto Tecnoldégico del Valle de Morelia impulsé el proyecto Fomentando la Inclusion Educativa
para consolidar un modelo accesible, equitativo e incluyente, alineado con el Nuevo Modelo Educativo
del Tecnologico Nacional de México. Esta iniciativa parte con la identificacion barreras fisicas,
comunicativas, asi como actitudinales que limitaban el derecho pleno del estudiantado al aprendizaje,
por lo cual surge una propuesta para eliminar dichos obstaculos, organizada en cinco ejes: diagndstico
participativo, formacion docente en Disefio Universal para el Aprendizaje, creacion de recursos
didacticos accesibles, integracion de tecnologias educativas incluyentes, ademas, de evaluacion
continua; se apoyo en la investigacidon-accion participativa, permitiendo la construccion conjunta de un

entorno formativo justo, en colaboracion con la comunidad educativa. Con esta experiencia se sabe
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que es posible disefiar e implementar un modelo accesible, escalable, adicionalmente centrado en la
equidad, que ademas contribuye directamente al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (4, 10 y 16).

Palabra(s) Clave: educacion superior, equidad, justicia social, modelo inclusivo, TecNM

INTRODUCCION

Uno de los grandes retos de la educacion superior actual es lograr la inclusion educativa.
Particularmente, en México, esto involucra sin duda, la garantia urgente del acceso, la permanencia,
asi como el egreso de estudiantes con discapacidad, y/o en situacién de vulnerabilidad. Esta labor tiene
conexion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), segun el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (s.f.), especificamente el ODS 4: Educacion de Calidad, el ODS 10: Reduccion de

Desigualdades y el ODS 16: Paz, Justicia e Instituciones Sdlidas.

Ante este panorama, el Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) actua en consecuencia, al impulsar
el Nuevo Modelo Educativo: Humanismo para la Justicia Social (SEP/TecNM, 2024), que busca
construir instituciones equitativas, asimismo socialmente responsables. Por su parte, en 2024, el
Instituto Tecnolégico del Valle de Morelia (ITVM), da comienzo al proyecto Fomentando la Inclusion
Educativa, con el propésito de identificar al igual que superar los obstaculos fisicos, comunicativos y

actitudinales que limitaban el derecho de los estudiantes al aprendizaje.

En tanto, la fase actual, desarrollada en 2025, busca consolidar un modelo institucional de educacion
inclusiva a través de un enfoque de investigacion-accion participativa, involucrando a toda la comunidad

educativa. Esta estrategia se sostiene en cinco ejes fundamentales:

e Diagndstico participativo de necesidades.
e Formacién docente en Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) (Fuente-Gonzalez et al.,
2025).
e Desarrollo de recursos didacticos accesibles.
e Uso de tecnologias incluyentes.
e Evaluacién, paralelamente mejora continua.
De esta forma, se presentan logros significativos, iniciando con la instalacion de sefalética tanto en

Braille, como en Lengua de Sefias Mexicana (LSM), realizando adaptaciones curriculares vy
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sensibilizando a la comunidad. El efecto se ve reflejado en el fortalecimiento de la pertenencia
estudiantil, asimismo en la empatia docente; lo que trae consigo el posicionamiento del ITVM como

referente estatal en inclusion educativa.

Por ello, en el presente trabajo se tiene como objetivo general consolidar un modelo institucional de
inclusion educativa en el ITVM, fundamentado en el enfoque de justicia social, que promueva la

equidad, la accesibilidad, aunado a la permanencia de todos los estudiantes en la educacion superior.

De acuerdo con lo anterior, se plantean los objetivos especificos: realizar diagndsticos participativos
que permitan identificar tanto barreras como oportunidades de mejora en el entorno institucional;
capacitar a docentes en estrategias inclusivas basadas en el DUA junto con el uso de tecnologias
accesibles; desarrollar, pero también, aplicar recursos didacticos accesibles para estudiantes con
diversas necesidades; implementar adaptaciones curriculares que favorezcan la permanencia al igual
que el egreso; y evaluar de manera continua la efectividad del modelo inclusivo para garantizar su

sostenibilidad en correlacion con su replicabilidad

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque de investigacién-accion participativa, que combina
diagnéstico, intervencion, sumando a ello la evaluacion de manera ciclica. Este enfoque permitié la co-
construccion de soluciones con la comunidad educativa, integrando estudiantes, docentes, personal

administrativo, en conjuncién con autoridades institucionales.

Materiales y recursos empleados:

e Senalética inclusiva en Braille, a la par en LSM instalada en areas comunes, del mismo modo
que en aulas.

¢ Recursos didacticos adaptados en formatos digitales accesibles.

o Plataformas tecnolégicas con opciones de accesibilidad (lectores de pantalla, subtitulado
automatico, herramientas de contraste).

¢ Instrumentos de diagnostico: encuestas, entrevistas, ademas, observacion directa.

e Programas de capacitacion docente basados en el DUA, de la misma forma que en educacién

inclusiva.
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Procedimiento metodoldgico:

o Diagndstico inicial: identificacién de barreras fisicas, comunicativas, asi como actitudinales en
el ITVM.

¢ Disefio de estrategias: elaboracién de talleres de formacién docente en conjuncidén con recursos
accesibles.

¢ Implementacion: instalacion de sefalética inclusiva, realizacion de campafas de sensibilizacion,
también, adaptacién de contenidos.

e Evaluacion continua: aplicacién de indicadores de accesibilidad, sentido de pertenencia, del
mismo modo que permanencia escolar.

o Ajustes y retroalimentacién: integracion de propuestas tanto de estudiantes como de docentes

para mejorar las practicas.

La metodologia priorizé la participacion activa de los beneficiarios directos, asegurando que las
soluciones respondieran a sus necesidades reales. Esta estrategia permitié no solo validar las acciones
implementadas, sino también generar un modelo replicable, mas aun escalable para otros planteles del
TecNM.

RESULTADOS

La puesta en marcha del modelo institucional de inclusién educativa en el ITVM ha traido avances de
importancia cuantificable. Se colocaron mas de 40 sefalamientos en Braille, del mismo modo que en
Lengua de Sefas Mexicana (LSM), en aulas, oficinas, al igual que en espacios comunes, en cuanto a
infraestructura se refiere. Estas acciones apoyan en movilidad sumando orientacién, a los estudiantes

con discapacidad visual y auditiva.

En el ambito pedagdgico, 60 docentes se formaron en Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), al
mismo tiempo en estrategias inclusivas. Esto permitio integrar adaptaciones curriculares en asignaturas
clave de ciencias basicas y agronomia. Por otro lado, se elaboraron recursos didacticos accesibles, en

formatos digitales, asi como fisicos, que facilitan un aprendizaje mas equitativo.

A su vez, a las campafias de sensibilizacién se sumaron mas de 1,200 estudiantes y trabajadores,
fortaleciendo la empatia y el respeto a la diversidad, en la comunidad educativa. Estas acciones

también impulsaron una cultura de inclusién dentro del ITVM. Como resultado, aumento el sentido de
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pertenencia, al mismo tiempo, mejord la permanencia escolar, sobre todo estudiantes en situacién de

vulnerabilidad.

Asi pues, el ITVM logré impacto institucional, al convertirse en un referente estatal en practicas
inclusivas dentro del TecNM, inspirando a otros planteles, pues se consolida como un modelo
replicable. Gracias al seguimiento constante, fue posible ajustar las acciones e igualmente asegurar su
sostenibilidad. Esto demuestra que un modelo de inclusién educativa puede crecer aportando

directamente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 4, 10y 16).

DISCUSION

Estos hallazgos respaldan la idea de que la implementacion de la estrategia institucional de educacion
inclusiva basada en diagnéstico participativo, formacion docente, recursos accesibles, tecnologias
incluyentes, ademas de evaluacion continua, permitié disminuir barreras fisicas, comunicativas y
actitudinales que limitaban la inclusion educativa, de acuerdo con la UNESCO (2020), que hace énfasis
en la formacion docente, como componente esencial, para transitar hacia sistemas educativos
inclusivos.

Asimismo, esta estrategia favorecio la accesibilidad, fortaleci6 la cultura inclusiva, incrementé el sentido
de pertenencia e igualmente mejoré la permanencia estudiantil, lo cual se ve reflejado en indicadores
de infraestructura, capacitacion y sensibilizacion, orientados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(4, 10y 16).

Por otra parte, este modelo de educacioén inclusiva se basa en la investigacion-accion participativa que
facilita la construccién colaborativa de las soluciones permitiendo su consolidacion, en tanto que aporta
elementos de referencia para ser replicado por otras instituciones de educacion superior, alineado con
el Nuevo Modelo Educativo del TecNM (SEP/TecNM, 2024).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que la construccion de entornos educativos inclusivos se ve

favorecida mediante la articulacion de factores como la formacion docente en DUA, recursos didacticos

accesibles, tecnologias incluyentes, adaptaciones curriculares, asi como la participacion activa de la

comunidad educativa. En este sentido, la inclusion se entiende como un proceso de transformacion

permanente, mas que como la suma de acciones aisladas. Asimismo, los avances observados en
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accesibilidad, sensibilizacion y permanencia estudiantil, sugieren que las practicas inclusivas adquieren
mayor impacto cuando forman parte de una estrategia institucional que se evalla y ajusta de forma
continua. Finalmente, esta propuesta aporta elementos que pueden orientar la adaptacion de

estrategias inclusivas en otras instituciones de educacioén superior con caracteristicas similares.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la efectividad biologica del extracto de neem en el control
del acaro Varroa destructor en apiarios de la comunidad de San Salvador, Salvatierra, Gto. Se
colectaron 12 muestras de 4 apiarios. A esas colmenas se aplicé extracto de neem a dosis de 2.5 L ha
en los apiarios en estudio, la aplicacion se realizé mediante micas y cada 8 d por un mes. Alos 8y 15
después de aplicacion se colectaron muestras de abeja y con la misma metodologia se determiné la

mortalidad de los acaros. Los resultados se analizaron mediante la formula de Henderson y Tilton
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(1955). Los resultados muestran que el extracto de neem presento los mayores valores con mas del
50% de mortalidad de varroasis a las 8 y 15 después de su aplicacién en apiarios del municipio de

Salvatierra, Gto.

Palabras clave: Abeja, azadiractina, acaro, mortalidad, sustentabilidad

INTRODUCCION

La apicultura, el arte de criar abejas para la produccién de miel y otros productos, juega un papel crucial
en el ecosistema y la agricultura. La importancia de la apicultura se manifiesta en multiples
dimensiones, desde la polinizacion hasta la sostenibilidad econdémica y la conservacién de la
biodiversidad (FAO, 2017). La polinizacién por abejas es esencial para la produccion de frutas, verduras
y nueces, lo que a su vez tiene un impacto directo en la seguridad alimentaria y la nutricidn humana
(Klein et al., 2007). Sin embargo, dado a las circunstancias socioeconomicas y sistemas deficientes en
la apicultura, predominan factores externos que influyen en la produccion, lo que tiene enormes
consecuencias dentro de la productividad de los apiarios que se refleja en pérdidas econémicas
(Guemes et al., 2003; Guzman-Gonzalez et al., 2023). Los factores climatolégicos, asi como la
presencia de afecciones que pueden afectar mas comun y frecuentemente a la apicultura es la
presencia del acaro Varroa destructor, el cual tiende a infectar a las abejas. Esto se debe, a que la
Varroasis es una parasitosis causada por el acaro V. destructor en Aphis mellifera, por lo tanto, se le
considera como el principal problema sanitario que afecta a la apicultura a nivel mundial (Martinez,
2022). La resistencia de Varroa destructor a varios tratamientos quimicos ha complicado aun mas la
gestion de esta plaga, lo que ha llevado a la necesidad de desarrollar estrategias de control mas
sostenibles y efectivas (Milani, 1999), por lo que, en los ultimos afios, la tendencia mundial ha sido el
uso de sustancias naturales para el control del &caro, particularmente algunos acidos organicos (Gracia
et al., 2017). Por estas razones, se han promovido métodos alternativos de control (Melathopoulos et

al., 2000). Dentro de ello se encuentra el extracto de aceite de semilla Neem (Azadirachta indica A.

Juss.) que se ha observado un eficiente control del acaro de la Varroa, con eficiencia de hasta el
98% de prevencion del asentamiento destructor de Varroa en pupas de abejay 100% de mortalidad
a 72 horas (Gonzalez-Gomez et al., 2024). Es por ello que el objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto del extracto de neem en la mortalidad de Varroa destructor en abejas Aphis mellifera en el

municipio de Salvatierra, Gto.

MATERIALES Y METODOS
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La investigacion se realizo en 4 apiarios, de la comunidad de El Salvador municipio de Salvatierra Gto.
Primeramente, se determind el porcentaje de infestacion siguiendo la metodologia de la norma
NOMO001-ZO0O-1994 Campana Nacional contra la Varroasis de las Abejas y para ello se realizd un
muestreo al azar del 15% de las colonias del apiario se muestreo el centro y extremos de cada colmena
y cuidando a la abeja reina. Se realizo la colecta de 12 muestras de cuatro apiarios, en el laboratorio,
a las muestras colectadas se contabilizé el numero de individuos del acaro, se agitaron colocando un
tripoide que la parte de abajo se colocd un vaso de plastico de 1 L de capacidad y se cubrié con franela
y sobre ella se colocé un colador con malla criba y posteriormente se vacio la muestra donde las abejas
se separan de los acaros, repitiendo este procedimiento de 2 a 3 veces por muestra, con estos valores

se determind la poblacién inicial para el municipio en estudio.

Con los resultados de cada una de las muestras colectadas se aplicd extracto de neem Biocontrol
Neem 60CE ®(Agroscience)a dosis de 2.5 L ha™' en los apiarios en estudio., la aplicacion se realizo
mediante micas la aplicacion de los tratamientos se realizé durante un mes cada 8 dias.

Los resultados se analizaron mediante la formula de Hernderson y Tilton (1955) que indica que la
eficiencia de la aplicacion= (1- ((No. Ind antes de en Control x No Ind después de aplicacion en Trat
(No Ind. Después en Control x No Ind antes de aplicar en Trat)) x 100.

Con los valores de la mortalidad se realizé un analisis de varianza mediante un disefio completamente
al azar con arreglo factorial A x B, donde A son los tratamientos y B los apiarios, cuando el analisis de
varianza presento efecto significativo (P=0.05) se realizé6 una prueba de medias Tukey mediante el

programa estadistico SAS para Windows ver. 9.4 (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran que los tratamientos presentaron efecto altamente significativo para los
tratamientos a los 8 (F <0.001) y 15 d (F <0.001), estos valores son similares a los reportados por
Gonzalez et al. (2006) quienes reportaron efectos altamente significativos de los tratamientos de
Azadirachta indica en la mortalidad del acaro Varroa destructor en colmenas.

El extracto de Neem (Azadirachta indica) a dosis de 2.5 L ha™ present6 valores de mas del 50% de la
mortalidad del acaro Varroa destructor a los 8 y 15 d después de la aplicacion, mientras que el testigo
presento valores inferiores al 40% en los dos tiempos de evaluacion (Tabla 1). El extracto de neem a
los 8 dda presento un valor de 55.41% de mortalidad del acaro V. destructor. Estos valores fueron

superiores a los reportados por Yépez-Rosado et al. (2024) reporté porcentajes de mortalidad de
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36.79% con exxtracto de neem y en el testigo 8.85%., mientras que Calderon et al. (2022) presentd

resultados mas altos en comparacion con este estudio.

A su vez Reyna et al. (2022), al evaluar el efecto de tres moliendas vegetales para controlar el acaro
V. destructor en abejas se observo valores inferiores a este estudio al aplicar L. nobilis obtuvo 1,66%
de infestacion a los 21 dias que duré la investigacion. Ariahuacho et al. (2023), al aplicar productos
alternativos naturales que permitan controlar la V. destructor en abejas meliferas reporté valores
inferiores a este estudio en donde a los 16 dias obtuvo 4,2% de infestacién al utilizar el timol. Matyas
et al. (2021), al realizar tratamientos estacionales con Amitraz contra V. destructor reporto valores
inferiores a este estudio en donde en la época de verano se obtuvo un 0,69% de infestacién después

de haber aplicado el respectivo tratamiento.

Tabla 1. Porcentaje de mortalidad de Varroa destructor por efecto de la aplicacion de extracto de neem

(Azadirachta indica) del municipio de Salvatierra, Guanajuato.

Porcentaje de mortalidad

No. Trat Tratamiento Dosis

8 dda 15 dda
1 Extracto de Neem (Azadirachta indica) 2.5 L ha' 55.41a 70.13a
2 Testigo - 22.83b 35.20b

dda=dias después de aplicacion.

Nota: Elaboracion propia

CONCLUSION

El uso del extracto de neem (Azadirachta indica) es una alternativa viable para el control del acaro
Varroa destructor en apiarios del municipio de Salvatierra, Guanajuato, con porcentaje de mortalidad

mayor al 70% a los 15 dias posteriores a la aplicacion.
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RESUMEN

La investigacion se desarrollé en Tlatlauquitepec, Puebla, demostrando que el manejo integrado de la
nutricibn en lechuga orejona mejora su crecimiento, desarrollo y produccion. La sinergia de la
fertilizacion bio-6rgano-mineral (Chlorella vulgaris + materia organica + fertilizacién mineral) permitid
reducir el fertilizante sintético entre un 25% y 50% sin afectar la calidad de la parte comestible. Por el
contrario, este tratamiento optimizé la nutricién, disminuyd costos ambientales y elevo el rendimiento
hasta un 45.74% respecto al testigo convencional. El estudio evidencidé que los componentes
aumentaron significativamente con la opciéon bio-6rgano-mineral, la cual resultd estadisticamente
superior a las demas. Por su parte, las fertilizaciones bio-mineral y érgano-mineral no mostraron
diferencias entre si, pero superaron a la fertilizacién estrictamente quimica. Asi, esta integracion se

consolida como una alternativa sustentable y de alta productividad.
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Palabras clave: Invernadero, Microalga, portador de materia organica.

INTRODUCCION

La produccion de lechuga en México en el afio 2022, alcanzo las 570 mil toneladas y en el afio 2024,
se habian reportado entre enero a septiembre 112 mil toneladas en los estados mayores productores,
debido a la gran sequia que hubo ese afno. Concentrandose la produccién en cuatro estados, que
suman el 60 % de la produccién nacional. Al cierre del afio agricola 2024, Guanajuato fue la principal
entidad productora, con una participacion de 25.6%; seguido de Zacatecas, con 17.4%; Aguascalientes,
con 12.7% y Puebla, con10.3 %, de la produccion nacional y un rendimiento promedio de 24.82 t ha™,
mientras que en el caso de puebla el rendimiento oscila entre 26.0 a 30.0 t ha'. Destacar que a nivel
internacional México, es el noveno productor mundial y el tercer exportador mas grande, enviando mas
de 284,000 toneladas a Estados Unidos en 2023 (SIAP, 2024).

Sin embargo, es un cultivo que demanda grandes cantidades de fertilizantes quimico mineral. La
fertilizacién mineral en lechuga es crucial para maximizar la produccién, enfocandose en nitrégeno para
el crecimiento foliar, fésforo para raices y potasio para la calidad. La fertilizacion mineral logra mejorar
la calidad del cultivo, pero el uso excesivo de quimicos consigue acidificar los suelos, recomendandose
a menudo la combinacion con abonos organicos y otras alternativas agroecolégicas de fertilizacion
(Cruz-Valle, et al., 2025).

Las alternativas de caracter agroecolégicas de fertilizacion buscan reducir la dependencia de insumos
sintéticos puros, mejorando la salud del suelo a largo plazo. En este caso se encuentran, las
fertilizaciones, bio-mineral, 6rgano-mineral y bio-6rgano-mineral. En todos los casos, ayudan a evitar la

degradacién quimica de los suelos y promueven una agricultura mas sostenible (FAO, 2022).

En lo particular, la fertilizacién Bio-Mineral, es la inoculacion de microrganismos (bacterias, hongos y
microalgas) junto con fertilizantes minerales, producen una activacion en las plantas, ayudando a que
esta absorba fésforo y/o nitrdgeno que de otro modo estaria bloqueado en el suelo (Tueros, et al.,
2025).

Mientras que la fertilizacion drgano-mineral en el cultivo de lechuga combina la rapidez de los nutrientes
quimicos con los beneficios a largo plazo de la materia organica. Esta técnica busca un equilibrio que
mejora tanto el rendimiento de la cosecha como la salud del suelo (Rasche-Alvarez, et al., 2025).
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Por su parte la fertilizacion bio-6rgano-mineral en el cultivo de lechuga combina fuentes biolégicas
(microorganismos), organicas (materia vegetal, animal y/o mixta) y minerales (fertilizantes quimicos
mineral) para optimizar el rendimiento y la salud del suelo. Estudios muestran que este tipo de
fertilizacion promueve un incremento en diametro, altura y nimero de hojas, generando plantas mas

vigorosas y saludables (Sepulveda, 2021).

El uso de biofertilizantes puede reducir la dependencia de fertilizantes minerales hasta en un 50% sin
sacrificar el rendimiento. La aplicacién de componentes 6rgano-minerales (portador de materia
organica y fertilizantes quimico mineral) promueve un incremento significativo en la longitud y peso de
la raiz. Ademas, mejora el peso fresco, el area foliar y el contenido de antioxidantes y clorofila en las
hojas de lechugas. lgualmente, aumenta los niveles de materia organica y equilibra el pH, mejorando
la disponibilidad de nutrientes como Fésforo (P), Calcio (Ca) y Magnesio, en el suelo (Mejia-Betancourt,
2025).

Aunque la evidencia cientifica respalda, las fertilizaciones con caracter agroecoldgicas antes
mencionadas, aun existe escasa informacion sobre su efecto combinado con la disminucién de la
fertilizacién mineral y su resultado en el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo de lechuga.

En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivos evaluar, la microalga Chlorella vulgaris,
un portador de muerteria organica y una fertilizacion quimico mineral, como parte de tipos de
fertilizaciones bio-mineral, 6rgano-mineral y bio-6rgano-mineral en un cultivo de lechuga tipo orejona y
su impacto en la disminucion de la fertilizacion sintética empleada en el cultivo, en el municipio de

Tlatlauquitepec, Estado de Puebla.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé en un Invernadero de la localidad de Almoloni, perteneciente al municipio de
Tlatlauquitepec, localizado en la Sierra Norte del Estado de Puebla, México. El municipio se ubica entre
los paralelos 19°38’ y 20°03’ de latitud norte; los meridianos 97°23’ y 97°37’de longitud oeste; altitud
entre 300 y 2,900 metros sobre el nivel del mar (msnm) (INEGI, 2019). El experimento se establecio,

en el periodo de agosto-diciembre de los afios 2021 y 2022.

El suelo predominante de la zona, son los Andosoles. Estos suelos se caracterizan, por ser de origen
volcanicos (cenizas), extremadamente porosos, ligeros y fértiles, ideales para la retencién de agua y
nutrientes (INEGI, 2010).
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Antes de la instalaciéon del experimento, se realizé un analisis quimico de suelo. En el laboratorio de
analisis de suelo del INECOL (Instituto de Ecologia A.C) de Veracruz, segun NOM-RECNAT-2000 de
SEMARNAT (SEMARNAT, 2002), constatandose que posee un pH neutro, el contenido de materia
organica es medio, el de fésforo es bajo, la C.E también es baja y los valores de las bases
intercambiables, K, Ca y Mg, son altos, medios y medios en ese orden, para un suelo de origen

volcanico, observados en la tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacion quimica del suelo donde se establecié la investigacion de las Fertilizaciones

Bio-mineral, Organo-Mineral y Bio-Organo-Mineral, en el cultivo de lechuga tipo orejona.

Componentes Unidad Valor
Textura - Franco arcilloso

pH - 6.78 £ 0.123

K cmol+/kg 2.31+£1.153
Ca cmol+/kg 7.93 £1.357
Mg cmol+/kg 1.26 £+ 2.379

P ppm 2.08 £ 2.892
C.E mS/cm 0.121+£1.075
MO % 6.17 £ 2.947

Nota: elaboracion propia

En la investigacion se manejé un experimento en bloques completos al azar con 5 tratamientos, tabla
2. Conformandose cuatro replicas por tratamientos en camas de 6.25 m?. Ademas, se aplico 5 kg m™
de composta a base de estiércol (MO) en los tratamientos que asi lo requirieron, en la preparacion de

las camas.

En el caso de la microalga (Chlorella vulgaris), se aplicé de manera foliar. Reproduciéndose a partir de
la cepa original obtenida de la academia de acuicultura perteneciente al Instituto Tecnolégico Superior
de Tlatlauquitepec (ITSTL), para lo cual se utilizo un foliar comercial de nombre “Bayfolan® Forte” a
razén de 0.5 mL del foliar por cada litro de agua estéril, con aireacion constante por 20 minutos, pasado
este tiempo se inoculo con 52 mL de la cepa Chlorella vulgaris. Diluyéndose 20 mL por litro de agua a
aplicar al cultivo a los 16 dias de reproduccion, de acuerdo a la metodologia propuesta por (Romo,
2002); (Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero, 2010).
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Realizando la primera de las aplicaciones de Chorella vulgaris a los 24 dias de emergida (dde) las
plantas, siendo la segunda y la tercera a los 38 y 52 dde las plantas. La fertilizacién quimico mineral
del cultivo se realizé con la formula fertilizante 100-50-250 kg por hectarea de N, P20Os y K20 (testigo),
reportada IFA, (1992), citado por (Jaramillo, et al., 2010); INIFAP, (2013), al momento del trasplante,

con una densidad de 8 plantas por metro cuadrado.

Tabla 2. Tratamientos de fertilizacién aplicados a lechuga, en el periodo agosto a diciembre del afo

2021y 2022.
Numeros Tratamientos Tipo de fertilizacion
100 % FM (testigo) Mineral
100 % FM+ C. vulgaris Bio-mineral
100 % FM + + 5 kg m? de MO Organo-mineral

75 % FM + 5 kg m? MO + C. vulgaris Bio-6rgano-mineral

a A WO N -

50 % FM + 5 kg m2 MO + C. vulgaris Bio-6rgano-mineral

FM = fertilizacién mineral; MO = materia organica. Nota: elaboracién propia

La respuesta vegetal del cultivo se evaluo cada 14 dias a partir del trasplante, 24, 38, 52, 66 dde las
plantas y a los 80 dde el cultivo, momento de cosecha. La variable respuesta fue altura (cm), hasta el
momento de cosecha. En el momento de la recoleccion se determind, el indice de cosecha (IC) basado
en el peso seco de la parte cosechable (hojas o cabeza), entre el peso seco de la planta completa
incluyendo la raiz, multiplicado por 100. Para lo cual se extrajeron 10 plantas por replicas, para el
secado en estufa a 75 °C durante 72 horas, hasta peso constante. De igual manera, se evalud el
numero de hojas de la cabeza y su peso fresco (g), para calcular el rendimiento por superficie en un

metro cuadrado del centro de cada replica (kg m).

En todos los casos la informacién estadistica, se procesé con el paquete The SAS System for Windows
9, version en espafol, segun disefio experimental. En los casos de datos en porcentaje, se hizo la
transformacién angular (Arcoseno) o de Bliss, Arcoseno= \ % de calidades/100, como se indica en
estos casos, para el procesamiento estadistico. Cuando se detectaron diferencias estadisticas
significativas entre las medias de las variables, estas fueron comparadas a través del test de Tukey al

5% de probabilidad de error.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1, que se muestra a continuacién, expone el crecimiento en altura de la lechuga orejona, bajo
diferentes regimenes de fertilizacion durante un periodo de 80 dias, evaluadas cada 14 dias, a partir

de los 24 dias después de emergidas (dde) las plantas.

40

Altura en (cm)
8

==—100 % FM
~#—100 % FM + C. vulgaris

15

10 : 100 % FM + 5 kg m-2 de MO

m..;,_...-r-’ 75 % FM + 5 kg m-2 MO + C. vulgaris
5 518 —w—50 % FM + 5 kg m-2 MO + C. vulgaris
0

24 is 52 66 a0

Dias después de emergencia (DDE)

Figura 1. Altura de planta de lechuga, tipo orejona, sometida a diferentes tipos de fertilizacion desde
los 24 dias después de emergida (dde) las plantas hasta los 80 dde el cultivo momento de cosecha.
Diferencia significativa minima honesta (DSMh (0.05)), 0.377, 1.02, 1.64, 2.55 y 2.40 en cm. Coeficiente
de Variacion (CV): 2.44,4.53, 4.40, 4.46 y 3.23. *(p< 0.05). Nota: elaboracion propia.

La altura es un indicador clave del desarrollo vegetativo y la salud de la planta. Una altura progresiva y
uniforme indica que la planta esta absorbiendo correctamente los nutrientes y el agua. Como se observa
en la figura 1, el crecimiento es constante, independientemente del tipo de fertilizacion empleada.
Presentandose una fase inicial (24-38 dde las plantas), donde el crecimiento es lento en todos los
tratamientos. Posteriormente (52 dde las lechugas), hay un incremento notable del crecimiento, con
diferencias significativas (p< 0.05), a favor de las fertilizaciones bio-6rgano-mineral, seguidas por las
bio-mineral y 6rgano-mineral, sin diferencias estadisticas entre ellas, pero si con la fertilizacion 100 %

mineral. Finalmente, la mayor altura se registra al momento de cosecha, con diferencias significativas
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(p< 0.05) a favor del tratamiento, 75 % FM + 5 kg m2 MO + Chlorella vulgaris, seguido por el resto de
las fertilizaciones de caracter agroecolégicas. No habiendo diferencias significativas entre las mismas.
Siendo el tratamiento menos efectivo, 100 % de FM y con diferencias significativas con los demas tipos
de fertilizaciones. Lo que permite reducir la fertilizacion quimico mineral y complementarlo con materia

organica y la microalga.

Tales resultados se deben a que se atiende la nutricion del cultivo de manera integral, nutricion directa
mediante la fertilizacion quimica, estimulacién biolégica a través de la microalga y el portador de materia
organica y la salud y nutricién edafica mediante las alternativas agroecolégicas (microalga y el portador
de materia organica) sefialadas (Garcia-Mendivil et al., 2014); (Hernandez-Terron, 2021).

En la figura 2, que seguidamente se presenta, se muestra la variable indice de cosecha (IC). Indicador
de la proporcién entre el peso seco de la cabeza (hojas comerciales) y el peso seco total de la planta
(incluyendo raiz y hojas externas no comercializables). En todos los casos el IC, supero el 55 %, valor
que indica buena eficiencia por la planta, en la conversion de la materia seca total de la planta en

correspondencia a la parte comerciable (Camarillo-Cervantes, 2011); (Gil, et al., 2012).

82
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TRATAMIENTOS

Figura 2. indice de cosecha a los 80 dias de emergidas (dde) las plantas. Respuesta a diferentes
manejos de fertilizacion. Valores con la misma letra, dentro de columnas, son estadisticamente iguales,
* (p= 0.05) (CV): 4.46. Nota: elaboracion propia.

La figura 2, evidencia la sinergia que se produce en los tratamientos que combinan la reduccién de la
fertilizacion mineral (25 y 50 %), con el portador de materia organica y la microalga (fertilizacién bio-
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organo-mineral), siendo mas eficiente la nutricién del cultivo, mejorando asi la particion de nutrientes
hacia la parte comestible de la lechuga. Este resultado se debe a que Chlorella vulgaris, libera
fitohormonas (auxinas y citoquininas), que promueven la division celular y el crecimiento foliar (Puglisi
et al., 2020). Por su parte Argentel-Martinez, et al., (2024), plantean que la materia organica mejora la
salud del suelo, sustentado a los microorganismos presentes en el mismo, permitiendo crear un
ambiente donde las plantas crecen sin el estrés salino, producido por las fertilizaciones quimico

minerales, como es el caso de la FM 100 %, la cual presenta los menores valores de IC, 69.27 %.

Consecutivamente se presenta la tabla 3, con el rendimiento y sus componentes, con diferencias
significativas (p< 0.05), en todas las variables, a favor de las fertilizaciones bio-6érgano-mineral,
seguidas por las nutriciones Bio-mineral y Organo-mineral, sin diferencias estadisticas entre ellas, pero
si con respecto a la fertilizacion 100 % mineral, reafirmando la sinergia que sucede en la fertilizacion

bio-6rgano-mineral.

En cuanto a la variable numero de hojas, se considera un desarrollo 6ptimo entre 20 y 30 hojas antes
de ser cosechada, manifestando un desarrollo vigoroso (Caballero-Tapia y Muylema-Ledn, 2023).
Todas las fertilizaciones evaluadas, presentan valores que estan dentro del rango sefalado. Por su
parte el uso de la microalga, junto con la materia organica permite reducir el fertilizante quimico mineral
entre 25 y 50 %, obteniendo 5 a 6 hojas mas. Por su parte la variable peso fresco de la cabeza, muestra
una tendencia similar al numero de hojas. En todos los casos, le siguen las fertilizaciones Bio-mineral

y Organo-mineral, tendencia que permanecié durante la investigacion.

Tabla 3. Componentes del rendimiento, niumero de hojas y peso fresco de la cabeza de hojas (g) y

rendimiento (kg m2), a los 80 dde las plantas de lechuga tipo orejona.

Tratamientos Numerode Pesofresco Rendimiento
hojas de la cabeza

100 % FM 24.04° 326.65° 2.61°
100 % FM+ C. vulgaris 26.00%° 441.42° 3.53°
100 % FM + + 5 kg m2 de MO 25.75% 430.96° 3.44°

75 % FM + 5 kg m2 MO + C. 29.25% 573.25° 4.582
vulgaris

50 % FM + 5 kg m? MO + C. 29.27° 601.652 4.812
vulgaris
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DSMh ©0s) 4.38 93.31g 0.88 kgm?
CV (%) 7.23 8.71 10.30

dde: dias después de emergido el cultivo, Valores con la misma letra, dentro de columnas, son

estadisticamente iguales, * (P< 0.05); DSMh (Diferencia significativa minima honesta) y Coeficiente de

variacién (CV). Nota: elaboracién propia.

Mientras el rendimiento en lechuga, es la expresion combinada de los componentes del rendimiento,
numero de hojas y el peso fresco de la cabeza de hojas. Por tanto, el resultado del mismo es similar a
la tendencia presentada por los componentes del rendimiento antes mencionados de manera individual.
Destacar que el efecto de la sinergia, de la fertilizacién bio-6érgano-mineral, es superior a los efectos de
las fertilizaciones bio-mineral y érgano-mineral, por separadas, ya que permite obtener mayor numero
de hojas y peso fresco de estas con reducciones del 25y 50 % de la fertilizacién quimico mineral, como

se ha presentado a lo largo de la investigacion.

Enfatizar que el menor rendimiento, obtenido fue del testigo 26.10 t ha™', coincidiendo con lo reportado
por el SIAP, (2024), para el estado de Puebla. Siendo superado por las variantes de caracter
agroecologicas de fertilizacion en 26.06 % (fertilizacién 6rgano-mineral), en 24.13 % (fertilizacion
organo-mineral) y 43.01 y 45.74 % (fertilizacién bio-érgano-mineral, con reducciones del 25y 50 % de

FM respectivamente).

Tales resultados se deben a los efectos beneficiosos de la microalga (Chlorella vulgaris) y el portador
de materia organica (composta a base de estiércol). Son varios los autores que han documentado el
impacto positivo de Chlorella vulgaris en el desarrollo de la lechuga (Lactuca sativa L.). Entre los
autores y estudios mas relevantes se encuentran: Kopta et al., (2018), los cuales reportaron que el uso
de alga fresca de Chlorella vulgaris en combinacioén con bacterias promotoras del crecimiento vegetal,
aumento significativamente el peso fresco y la calidad antioxidante de las hojas. Mientras que La Bella,
et al., (2021), estudiaron la aplicacion foliar del extracto de Chlorella vulgarisy registraron
detalladamente el aumento en el numero de hojas y la longitud de las plantulas de lechuga. Por su
parte, Vieira et al. (2024), evaluaron la aplicacién de C. vulgaris en cultivos sin suelo de lechuga (cv.

'Oreja de Mulo'), observando mejoras en los parametros biométricos foliares.

En cuanto al aporte del portador de materia organica los beneficios son multiples. Tales son los trabajos
de Coria-Cayupan, et al., (2009), los que observaron que las lechugas tratadas con compost y

lombricomposta desarrollaron una mayor concentracion de clorofila y compuestos bioactivos, lo que se
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traduce en un follaje mas vigoroso. En este sentido Sirajul Islam et al., (2018), investigaron los efectos
de distintos fertilizantes organicos en el crecimiento y rendimiento de lechugas, destacando la
correlacion positiva entre la fertilizacion organica y el conteo de hojas por planta. En el caso de Campos-
Rodriguez et al., (2023), efectuaron una comparativa entre fertilizantes quimicos y organicos
elaborados a partir de residuos sélidos, midiendo variables como el niumero de hojas y el diametro de
la planta durante siete semanas. Sugiriendo, que un fertilizante organico aplicado a una dosis que
contemple los niveles de elementos en suelo y de las necesidades del cultivo, puede ser igualmente

productivo que un sistema quimico.

Al emplear la nutricidn bio-6rgano-minera (Chlorella vulgaris, portador de materia organica y fertilizacién
mineral), se produce una sinergia nutricional, logrando un equilibrio donde la parte mineral proporciona
nitrégeno, fosforo y potasio (NPK) inmediatos, mientras que la parte organica y biolégica facilita su
absorcion gradual, evitando la lixiviacion de nutrientes, convirtiéndose en un manejo integrado de la
nutricion de cultivo, contribuyendo asi a la sostenibilidad de los agroecosistemas (Lino, et al., 2021).

Por tanto, el éxito, no esta en mas nutricion a los cultivos, sino en una nutricion mejor repartida y
estimulacion bioldgica. La materia organica prepara el suelo y sustenta a los microorganismos que en
el habitan. El 75 y 50 % de FM pone la nutricion basica y la Chlorella vulgaris produce sustancias
(auxinas, citoquininas y giberelinas) que hacen que la lechuga crezca a su maximo potencial genético.
A un resultado similar arribaron Lino et al., (2025), en el cultivo de zanahoria al combinar un portador
de materia organica y la microalga Chlorella vulgaris, con reducciones del 25 y 50 % de la fertilizacion

quimico mineral, sin afectar el rendimiento y calidad de la raiz tuberosa.

CONCLUSIONES

La investigacion evidencio, que el manejo integrado de la nutricion del cultivo de lechuga, mejora el
crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo. De igual manera la sinergia que se produce en la
fertilizacion bio-6rgano-mineral (microalga, portador de materia organica y fertilizacion mineral),
permitié reducir la fertilizacion mineral en un 25 y 50 %, sin afectar el rendimiento y calidad de la parte
comestible del cultivo. Por el contrario, aumenté el rendimiento y sus componentes. En el caso de las
fertilizaciones Bio-mineral y érgano-mineral, no tuvieron diferencias estadisticas entre ellas, pero si

inferiores a la Bio-6rgano-mineral y superiores a la fertilizacién sintética o mineral.
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RESUMEN

El articulo analiza una intervencién aplicada en el almacén de materia prima y producto terminado de
una empresa automotriz de Guanajuato, México, denominada “ABC” por confidencialidad. El problema
fue la omision recurrente del método FIFO, que afectaba la trazabilidad, la confiabilidad del inventario
y el cumplimiento de requisitos de calidad. Se desarrolld6 un estudio aplicado, descriptivo y
preexperimental con comparacion antes-después. La informacién se obtuvo de reportes SOLAR y
SOLAR Movil 2.0, observacion directa, formatos de inventario ciclico, listas de capacitacion y
actualizacién documental. La intervencion integré diagnostico de causas, formato estandarizado de
seguimiento, capacitacion operativa, sefalizacién visual y auditorias ciclicas. La falta de senalizacion
fue la principal causa de omision (35%). Después de la intervencion, el promedio semanal de errores

disminuyd de 64.6 a 33.1 casos, equivalente a una reduccion de 48.7%.

! Estudiante del Tecnologico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico de Roque

Revista Tecnoldgica CEA N° 32 Enero—Junio 2026 - ISSN 2594 0414 -
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-071113482900-203, ISSN 2594 0414
www.revistateconologicacea.mx

71


http://www.revistateconologica/
mailto:jose.co@roque.tecnm.mx
mailto:mariana.rd@roque.tecnm.mx
mailto:L21980437@roque.tecnm.mx

REVISTA TECNOLOGICA CEA N° 32, TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO EN ROQUE

Palabras clave: auditorias ciclicas; capacitacion operativa; gestidon visual; inventarios ciclicos;

trazabilidad.

INTRODUCCION

La gestién de inventarios en la industria automotriz exige precision, trazabilidad y capacidad de
respuesta ante ritmos de produccién altos, cambios en la demanda y requisitos estrictos de calidad. En
este contexto, el método FIFO, entendido como primeras entradas, primeras salidas, permite que los
materiales con mayor antiguedad se consuman antes que los recientes, reduciendo obsolescencia,
mezclas de lotes y diferencias entre inventario fisico y sistema (Cadre Technologies, 2025; Slimstock,
2025).

La literatura sobre almacenamiento coincide en que el cumplimiento del método no depende
unicamente de una regla de rotacién. Su efectividad se relaciona con la distribucién fisica, la
identificacion visual, la disciplina documental, la capacitacién del personal y el uso de sistemas de
planificacion o gestion de almacenes. La ausencia de estos elementos incrementa la probabilidad de
busquedas prolongadas, decisiones operativas improvisadas y errores en el surtimiento (Laza, 2022;
Mascarell, 2023; Mora, 2011).

El caso de estudio se desarrollé en el almacén de materia prima y producto terminado de la empresa
“ABC”, organizacion vinculada a la manufactura automotriz. Durante la operacién diaria se detectaron
omisiones al método FIFO en el abastecimiento a produccion y en la preparacion de embarques. Dichas
omisiones generaban discrepancias entre el sistema SOLAR Movil 2.0 y el control fisico, ademas de

riesgos de reempaque, reetiquetado, dafio en material y dificultad para identificar el lote correcto.

El problema cobré mayor relevancia por el antecedente de una no conformidad levantada durante una
auditoria externa asociada con el seguimiento FIFO. En entornos automotrices, la norma IATF
16949:2016 enfatiza la prevencion de defectos, el control de procesos y la reduccion de variacién en la
cadena de suministro, por lo que la trazabilidad del material constituye un requisito critico de operacion

(International Automotive Task Force, s. f.).

El diagndstico inicial permitié reconocer un fendmeno multifactorial. Se observaron zonas con

sefalizacién insuficiente o deteriorada, especialmente en areas de bajo y alto movimiento; criterios

heterogéneos para responder a alertas del sistema; presion operativa; saturacion de espacios; dafos
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en equipos de movimiento; y ausencia de auditorias periédicas con seguimiento semanal. Por ello, el
problema no se interpreté como una desviacién individual del operador, sino como una interaccion entre

personas, tecnologia, layout y estandares visibles.

A partir de este contexto, la pregunta de investigacion fue: ¢qué estrategias operativas permiten
disminuir las omisiones al método FIFO en un almacén automotriz mediante gestion visual, capacitacion
y auditorias ciclicas? El objetivo general consistié en analizar e implementar estrategias para reducir la
frecuencia de errores FIFO. De manera especifica se buscé identificar causas, documentar eventos
diarios, capacitar al personal, reforzar la sefalizacién y evaluar los cambios mediante indicadores

semanales.

La hipotesis de trabajo sostuvo que la combinacion de sefalizacion visual, capacitacion operativa,
control documental y auditorias ciclicas disminuiria de forma relevante las omisiones al método FIFO.
La justificacion del estudio radica en que mejorar la rotacion del inventario fortalece la continuidad del
abastecimiento, la satisfaccion del cliente, el uso del espacio y la evidencia documental requerida para

la mejora continua.

MATERIALES Y METODO

Se realizé un estudio aplicado con enfoque descriptivo y disefio preexperimental de comparaciéon antes-
después. La intervencion se desarrolld durante 2025 en el almacén de materia prima y producto
terminado de la empresa “ABC”, con participacion operativa de tres turnos y una plantilla aproximada

de once colaboradores en funciones de almacenaje, abastecimiento y preparacion de materiales.

La unidad de analisis fueron los eventos de omisién FIFO detectados por el sistema o por revision
operativa. Las variables centrales fueron: nimero de omisiones semanales, causas asociadas, tipo de
error, diferencia entre inventario fisico y sistema, condicion de la senalizacion y acciones correctivas
aplicadas. Como se muestra en la tabla 1, la recoleccién combiné fuentes digitales, documentales y

observacion directa.

Tabla 1. Variables, indicadores e instrumentos de recoleccién

Variable Indicador principal Fuente o instrumento
Omisiones FIFO por Numero de eventos Reporte SOLAR y SOLAR
semana semanales detectados Movil 2.0
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. Frecuencia y porcentaje Formato diario y
Causas asociadas , o
por categoria observacion directa
: Consumo o Plantilla digital de
Tipo de error L .
emparejamiento seguimiento
Diferencia fisico- Variacion porcentual por Inventarios ciclicos y
sistema area revisada auditorias
Condicion de Presencia o ausencia de Recorridos de layout y
sefalizacion identificacién visible verificacion en piso

Nota. Elaboracion de los autores con base en reportes SOLAR, SOLAR Movil 2.0 y observacion

directa.

El procedimiento se organizé en cinco fases: diagnéstico inicial, disefio de formato de seguimiento,
capacitacion del personal, sefalizacion visual y auditorias ciclicas. Posteriormente se actualizé la
instruccion de trabajo y se dio seguimiento semanal al indicador para verificar la permanencia de los

resultados.

El analisis de informacion utilizé frecuencias absolutas, porcentajes, promedios semanales vy
comparacion visual de tendencias. La etapa previa considero el comportamiento entre las semanas 15
a 22, mientras que la etapa posterior abarco las semanas 23 a 30, cuando las estrategias ya estaban
implementadas. En inventarios ciclicos se registro la variacion porcentual observada entre las semanas
18 a 28.

Capacitacitn Seflabizacson Auditarias & Actualizacian Saguimiento

Diagnistico Formato de
oparativa wisual inyentarios documental simanal

Inkcial seguimienta

Figura 1. Secuencia operativa de la intervencion

Nota. Elaboracion de los autores a partir del procedimiento aplicado en el almacén.

RESULTADOS Y DISCUSION

El diagnéstico confirmd que la omision al método FIFO no respondia a una sola causa, sino a la
combinacion de informacién visual insuficiente, formacidén operativa desigual y condiciones de

ejecucion. La falta de senalizacién de materiales fue la causa mas frecuente, seguida por la falta de
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capacitacion del personal. Como se muestra en la tabla 2, los dafios en montacargas, el exceso de

trabajo y los casos extraordinarios también incidieron en el comportamiento del indicador.

Tabla 2. Causas principales de omision al método FIFO

Causa identificada Porcentaje
Falta de sefializacion de materiales 35%

Falta de capacitacion del personal 20%
Dafios en montacargas 15%
Exceso de trabajo 15%

Casos extraordinarios 10%

Otros 5%

Nota. Elaboracion de los autores con base en el formato diario de seguimiento.

La figura 2 permite visualizar que las dos primeras causas concentran mas de la mitad de las omisiones
registradas. Este hallazgo confirma que el control FIFO requiere tanto condiciones fisicas visibles como
criterios homogéneos de actuacion. En la operacion estudiada, la falta de identificacion en racks, zonas
de alto movimiento y areas de bajo movimiento generaba incertidumbre en la localizacion del material

y favorecia decisiones rapidas, pero incorrectas, durante picos de trabajo.

Causas principales de omisidn al método FIFO

Porcentaje
o2 B

-
=]
L

Falta de Falta de Dafos en Exceso de Casos QRS
el acion capacitachin minntacargas trabajo extracrdinarios

Figura 2. Distribucion porcentual de causas de omision FIFO
Nota. Elaboracién de los autores con base en la tabla 2.
Una contribucion relevante fue la formalizacion del seguimiento mediante un formato digital diario y
semanal. Antes de su implementacion, los errores se conocian de forma general, pero no existia un
instrumento sistematico para clasificar tendencias por usuario, dia, tipo de error, niUmero de parte, lote
0 ubicacion. Con la nueva herramienta fue posible separar eventos de consumo y emparejamiento,

detectar reincidencias y priorizar acciones correctivas con evidencia verificable.
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La capacitacion operativa se orientd a estandarizar las acciones ante alertas emitidas por SOLAR Movil
2.0, asi como el uso correcto de lotes, etiquetas y ubicaciones. Parte de las omisiones no provenia de
resistencia al procedimiento, sino de criterios heterogéneos para resolver incidencias en tiempo real.
Al reforzar la instruccidn de trabajo y registrar asistencia por turno, se redujo la ambigliedad y se

favorecié la transferencia del aprendizaje a personal actual y de nuevo ingreso.

La senalizacion visual produjo mejoras directas en la localizacién del material y en la disciplina de
acomodo. Las tarjetas de identificacion elaboradas para zonas criticas integraron numero de parte,
ubicacién y etiqueta maestra en un formato visible. Esta medida redujo la dependencia de la memoria
individual, fortalecid la relacion entre el sistema y el entorno fisico e incentivd que el propio personal

reportara localidades sin identificacion o con informacion obsoleta.

Los inventarios ciclicos y la compactacion reforzaron la confiabilidad entre sistema y fisico. Durante las
revisiones se identificaron materiales sin transferir a ubicacion, diferencias de cantidad, lotes fuera de
secuencia y espacios saturados. Como se muestra en la tabla 3, las variaciones fueron mayores al
inicio del periodo revisado y disminuyeron conforme avanzaron la compactacion, la sefalizacién y el

seguimiento semanal.

Tabla 3. Variacion porcentual observada en inventarios ciclicos

Area revisada Semana Variacion
Resinas y bajo movimiento W18 40%
Alto movimiento W19 38%
Racks W20 30%
Bajo movimiento W21 45%
Inventario mensual W22 45%
Racks W23 30%
Carton W24 35%
Racks W25 20%
Racks W26 20%
Inventario mensual w27 15%
Resinas W28 15%

Nota. Elaboracion de los autores con base en registros de auditorias e inventarios ciclicos.
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La tendencia de la figura 3 evidencia una reduccion progresiva de diferencias fisico-sistema en las
ultimas semanas del seguimiento. Aunque las cifras corresponden a areas distintas del almacén, el
patrén sugiere mayor exactitud de inventario y mejor control de ubicaciones, especialmente después

de la instalacion de senalizacion y la depuracion de materiales en reacomodo.

Variacidn observada en inventarios ciclicos

45% 45%

g

b

]
=
i

Variacion porcentual

=
[=]
A

Wwia Wwila Wao Wl W22 [[FE] Wad W5 Wi W27 Waa
Figura 3. Tendencia de variacion en inventarios ciclicos

Nota. Elaboracion de los autores con base en la tabla 3.

La disminucion de diferencias tuvo implicaciones practicas. En primer lugar, permitié localizar material
que aparecia en reacomodo o sin ubicacion formal. En segundo lugar, mejor6 la disponibilidad de
espacio en un almacén con alta ocupacion fisica. En tercero, favorecio la preparacion del inventario
mensual, al llegar con menos desviaciones acumuladas y con mayor certeza sobre la localizacion de

los materiales.

El efecto agregado de la intervencion se observa en la comparacion antes-después del indicador
central. En la etapa previa se registraron 517 omisiones FIFO entre las semanas 15y 22, con un
promedio semanal de 64.6 eventos. En la etapa posterior, correspondiente a las semanas 23 a 30, el
total descendié a 265 omisiones y el promedio semanal se redujo a 33.1 eventos, equivalente a una

disminucion de 48.7%.

Tabla 4. Comparacion del desempefio antes y después de la intervencion

Total de Promedio .
Etapa Semanas o Cambio
omisiones semanal
Antes de la
. . 15-22 517 64.6 —
intervencion
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Después de la
_ . 23-30 265 33.1 -48.7%
intervencion

Nota. Elaboracion de los autores con base en reportes semanales SOLAR y SOLAR Movil 2.0.

Estos resultados permiten afirmar que la mejora no dependié de una sola accién, sino de la integraciéon
de gestién visual, formacién operativa, control documental y verificacién periddica. El caso estudiado
coincide con enfoques de mejora continua en los que intervenciones de bajo costo, sostenidas por
datos, pueden generar efectos acumulativos sobre la calidad y la productividad (Burduk et al., 2025;
Mascarell, 2023).

También se identifico una diferencia funcional entre errores de consumo y de emparejamiento. Los
primeros se asociaron con la presion del abastecimiento a lineas de produccion y con la necesidad de
surtir materiales de alta rotacion; los segundos se relacionaron con preparacién de embarques,
disponibilidad del lote correcto y casos extraordinarios autorizados para cumplir una salida. Esta

distincion permitié orientar las acciones correctivas tanto al flujo interno como al flujo de cliente.

Como limitacion, la intervencion se desarrollé en una sola planta, sin grupo de control y en un contexto
con variaciones de carga de trabajo, saturacion de espacio y cambios administrativos. Sin embargo, la
consistencia de la tendencia descendente, la mejora en inventarios ciclicos y la evidencia documental
generada sugieren que la estrategia fue pertinente y replicable en almacenes con problemas similares

de trazabilidad.

CONCLUSIONES

La principal causa de omisién al método FIFO fue la deficiencia en la sefalizacion fisica del material,
seguida por la falta de capacitacion operativa. Este hallazgo confirma que el control de inventarios

depende de la interaccion entre sistema, personal, layout y estandares visibles de trabajo.

La creacion de una herramienta estandarizada de seguimiento transformé un problema operativo difuso
en un indicador medible. Gracias a ello fue posible clasificar eventos, identificar reincidencias, priorizar
acciones correctivas y sostener la comunicacion con supervision y gerencia mediante datos

verificables.

Revista Tecnoldgica CEA N° 32 Enero—Junio 2026 - ISSN 2594 0414 -
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-071113482900-203, ISSN 2594 0414
www.revistateconologicacea.mx

78


http://www.revistateconologica/

REVISTA TECNOLOGICA CEA N° 32, TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO EN ROQUE

La combinacion de capacitacion, actualizacion documental, tarjetas de identificacion e inventarios
ciclicos redujo el promedio semanal de errores de 64.6 a 33.1 eventos. Esta disminucion de 48.7%
muestra que la intervencion tuvo un efecto operativo relevante sobre la trazabilidad y la alineacion entre

inventario fisico y sistema.

Como aportacion aplicada, el estudio propone una ruta de intervencion para almacenes automotrices:
medir el problema, explicar sus causas, traducir la informacion al entorno fisico, capacitar para la
respuesta correcta y auditar para sostener el estandar. Se recomienda mantener el indicador semanal,
incorporar la leccion aprendida a la induccion del personal de nuevo ingreso y revisar periddicamente

sefalizacién, layouts y ubicaciones criticas.
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RESUMEN

El presente articulo expone los principales hallazgos del estudio de mercado titulado Fitness Progress
como oportunidad de negocio educativo para promover habitos saludables en Santa Rosalia, Baja
California Sur, cuyo objetivo fue identificar los gustos, habitos y preferencias del consumidor local para
desarrollar un producto energético saludable con enfoque educativo. La propuesta se basa en la
elaboracion de barras energéticas a partir de ingredientes regionales como el datil y el cacahuate,
aprovechando sus propiedades nutricionales y disponibilidad en la zona. La investigacion se desarrollo
bajo una metodologia mixta mediante la aplicacién de encuestas y observacion directa. La muestra
estuvo conformada por 95 personas seleccionadas mediante muestreo probabilistico. Los resultados
muestran una aceptacion favorable hacia productos saludables e innovadores, destacando la

importancia del sabor, textura y beneficios nutricionales. Los hallazgos evidencian una oportunidad de
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mercado para Fitness Progress como alternativa alimenticia saludable y promotora de habitos

adecuados en la comunidad.

PALABRAS CLAVE: Barra energética, Cacahuate, Consumo saludable, Datil, Mercado local.

INTRODUCCION

Actualmente, el consumo de alimentos saludables ha adquirido mayor relevancia debido a la busqueda
de alternativas nutricionales que contribuyan al bienestar y mejoren los habitos alimenticios de la
poblacion. Los productos energéticos elaborados con ingredientes naturales representan una
oportunidad para desarrollar propuestas innovadoras con valor nutricional. Santa Rosalia, Baja
California Sur, cuenta con recursos naturales como el datil y el cacahuate, ingredientes con
propiedades nutricionales que pueden aprovecharse para la elaboracion de productos saludables. A
partir de estos insumos surge Fitness Progress, una propuesta de negocio educativo basada en el
desarrollo de barras energéticas, orientada a fomentar habitos saludables en la comunidad. Sin
embargo, la falta de informacién sobre las preferencias y comportamientos de consumo de la poblacion
local representa una limitante para determinar la aceptacion del producto y establecer estrategias
adecuadas de mercado. Por ello, la investigacion tiene como objetivo analizar la aceptacion de Fitness
Progress mediante un estudio de mercado que permita identificar las caracteristicas del consumidor y
fortalecer el diseno, distribuciéon y posicionamiento del producto. La hipdtesis plantea que una barra
energética elaborada con datil y cacahuate puede representar una alternativa viable para promover
habitos saludables y generar una oportunidad de emprendimiento local. El desarrollo de alimentos
funcionales ha cobrado importancia debido a la incorporacién de ingredientes naturales con beneficios
nutricionales. Estos productos permiten responder a las nuevas tendencias de consumo mediante
alimentos con mayor valor agregado (Lau et al., 2021). Las barras energéticas representan una
alternativa practica por la posibilidad de combinar frutas, semillas y frutos secos para mejorar sus
caracteristicas nutricionales (Araujo et al., 2021). El datil destaca por su contenido de fibra, minerales
y compuestos bioactivos, mientras que el cacahuate aporta proteinas y grasas saludables, favoreciendo
su uso en productos alimenticios innovadores (Arya et al., 2022). Fitness Progress se fundamenta en
el aprovechamiento de recursos naturales de la region y en el analisis del consumidor para valorar su
viabilidad como negocio educativo orientado a promover habitos saludables en Santa Rosalia, Baja

California Sur.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Santa Rosalia, Baja California Sur, existe un alto potencial para el desarrollo de productos
funcionales que promuevan habitos alimenticios saludables mediante el aprovechamiento de
ingredientes locales como el datil y el cacahuate. Sin embargo, el producto Fitness Progress carecia
de un estudio de mercado que permitiera identificar con precision las necesidades, habitos y
preferencias del consumidor. Esta falta de informacién limitaba el disefio de un producto atractivo y
competitivo, asi como la definicion de aspectos clave como el sabor, la textura, el empaque, el precio
y los canales de distribucion. Ante esta situacion, fue necesario realizar una investigacion de mercado
que proporcionara informacion relevante para validar y mejorar el prototipo, fortaleciendo su viabilidad

como oportunidad de negocio educativo en la comunidad.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo, ya que permite
medir variables y analizar datos numéricos mediante procedimientos estadisticos (Hernandez-Sampieri
& Mendoza, 2023). La técnica utilizada fue la encuesta estructurada, la cual es una de las principales
herramientas para la recolecciéon de datos en estudios cuantitativos (Diaz-Dominguez, 2023). Se
aplicaron 95 encuestas a personas mayores de edad residentes en Santa Rosalia, Baja California Sur,
seleccionadas mediante muestreo aleatorio simple, donde todos los individuos tuvieron la misma

probabilidad de ser elegidos (Alvarez et al., 2021).

El tamafio de la muestra se determind a partir de una poblacion de 14,357 habitantes, utilizando la
férmula estadistica propuesta por (Suarez y Tapia 2012), con un nivel de confianza del 95%, una

desviacién estandar de 0.5 y un margen de error del 10%.

El instrumento permitié recopilar informacién sobre habitos de consumo, percepcién del producto y
aceptacioén de ingredientes como el datil y el cacahuate. Los datos recolectados fueron organizados y
analizados mediante estadistica descriptiva, utilizando porcentajes, graficos de barras y comparacion
de frecuencias, con el fin de identificar tendencias y patrones de consumo relevantes (Hernandez-
Sampieri & Mendoza, 2023). Este proceso de analisis permitid interpretar el comportamiento del

consumidor y sustentar la viabilidad de Fitness Progress como propuesta de producto saludable.
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RESULTADOS

Fitness Progress como producto

Conocer si el consumidor ha tenido experiencia previa con productos similares es fundamental para
evaluar la familiaridad y disposicion hacia nuevas propuestas, especialmente en las etapas iniciales de
desarrollo. Estudios recientes senalan que las decisiones alimentarias estan influenciadas por la
experiencia previa, los habitos de consumo y la exposiciéon a productos saludables, lo que incrementa
la probabilidad de aceptacion hacia nuevos alimentos funcionales (Dohle et al., 2020; Steptoe et al.,
2022) Los consumidores que han probado ingredientes como el datil y el cacahuate presentan una
mayor disposicién a aceptar productos innovadores como Fitness Progress. Esta informacion permite
disenar estrategias de introduccion, degustacién y educacién alimentaria mas efectivas para mejorar

su aceptacion en el mercado.

¢Haz consumido alguna vez una barra hecha a base de
cacahuate y datil?

50
45
40
35
30
25
20
15
10

No Si
B Hombre 46 15
B Mujer 28 6

Grafica 1.-Consumo de producto; fuente de elaboracién propia.

En la grafica 1, la mayoria de los encuestados no ha probado una barra energética con cacahuate y
datil, lo que indica una baja familiaridad con este tipo de producto. Aunque esto puede dificultar su
aceptacion inicial, también representa una oportunidad para posicionar a Fitness Progress como una

opcion innovadora y saludable. Este escenario resalta la necesidad de estrategias de promociéon como
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degustaciones y campanas informativas que eduquen al consumidor y fomenten experiencias positivas

que impulsen su adopcion.

Plaza donde se puede ofertar la barra

La eleccién del punto de venta influye directamente en la accesibilidad, visibilidad y demanda del
producto, por lo que debe responder a los habitos de consumo del publico objetivo. De acuerdo con
(Haridasan et al. 2021), la accesibilidad y conveniencia de los canales de distribucion influyen
significativamente en la decisién de compra del consumidor, ya que estos tienden a preferir puntos de
venta que faciliten el acceso, la informacion y la experiencia de compra. Ubicar Fithness Progress en la
plaza principal representa una estrategia adecuada, ya que permite el contacto directo con el cliente,
facilita las degustaciones y mejora la experiencia de compra, alineandose con el comportamiento del

consumidor y la percepcién de valor del producto.

¢Donde suele comprar con mayor frecuencia el datil?

8
6
4
2
0

Hombre Mujer
B Mercado municipal 5 2
| Otros 1
B Supermercado 14 12
M Tiendas de conveniencia 19 5
H Vendedores ambulantes 8 6
H (en blanco) 15 8

Grafica 2.- Plaza de venta del détil; fuente de elaboracién propia.

En la grafica 2, se observan datos clave sobre los lugares donde los consumidores compran datil,
informacion util para definir la distribucion de Fitness Progress. Los hombres compran principalmente
en tiendas de conveniencia (19), supermercados (14) y con vendedores ambulantes (8); las mujeres lo
hacen en supermercados (12) y con vendedores ambulantes (6). Esto indica que supermercados y
tiendas de conveniencia son los puntos ideales para ofertar el producto, complementados con ventas

moviles en espacios publicos como plazas o ferias. Asi, se propone una estrategia combinada que
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aproveche tanto canales formales como espacios de alta afluencia para alcanzar a consumidores

familiarizados con el datil.

Promocién del producto

La promocion es clave para comunicar el valor del producto y generar interés en el consumidor, mas
alla de solo informar. Para lograrlo, es necesario identificar los canales de comunicacién mas utilizados
por el publico objetivo. De acuerdo con (Ladhari et al. 2020), la efectividad de las estrategias de
comunicacion y promocion influye significativamente en la intencion de compra, especialmente cuando
los mensajes se alinean con los habitos y preferencias del consumidor. En el caso de Fitness Progress,
conocer los medios que utiliza la comunidad para informarse sobre productos saludables como el

cacahuate es fundamental para disefiar campafnas promocionales mas efectivas y con mayor alcance.

¢ Cual es el medio que utiliza para enterarse de las promociones
del cacahuate?
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2

0

Hombre Mujer

B Comerciales de television 7 3
m Otro 5 2
H Perifoneo 4 4
B Recomendaciones de amigos 11 7
B Redes sociales 9 6
H Volantes 10 4
H (en blanco) 15 8

Grafica 3.- Analisis de promocién del cacahuate; fuente de elaboracién propia.

La gréfica 3, denota que los encuestados suelen informarse sobre promociones del cacahuate a través
de recomendaciones de amigos, redes sociales y volantes, con ligeras diferencias entre hombres y
mujeres. Estos datos reflejan una preferencia por canales cercanos y accesibles, como el boca a boca
y medios digitales. Aunque la diversidad de canales puede dificultar una difusion uniforme, también
representa una oportunidad para promover Fitness Progress mediante estrategias econdémicas y
efectivas como redes sociales, volanteo y recomendaciones personales.

Segmentacion del mercado
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La segmentacion del mercado permite adaptar la oferta a las caracteristicas y necesidades de distintos
grupos de consumidores, facilitando el disefio de estrategias mas precisas y efectivas. De acuerdo con
(Kondo y Okubo 2022), la segmentacion basada en el comportamiento del consumidor en entornos
multicanal permite identificar diferencias significativas en los patrones de compra, lo que contribuye a
una mejor comprension del mercado y a la toma de decisiones estratégicas mas eficientes. En el caso
de Fitness Progress, este enfoque permite disefar estrategias promocionales mas adecuadas segun

el perfil del consumidor, optimizando la aceptacion del producto.

¢ Haz consumido alguna vez datil?

25

20
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12 ‘-I—-
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0
No Si
mla?2 4 8
m3 11 16
4 10 23
5 2 14
M6 0 mas 1 4

Grafica 4.- Analisis de segmentacion de mercado del datil; fuente de elaboracion propia.

La grafica 4, se observa que el consumo de datil es mayor en hogares de 3 a 5 integrantes,
especialmente en los de 4 personas, lo que posiciona a los hogares medianos como el principal
segmento consumidor. Este patrén representa una oportunidad para enfocar la promocién de Fitness
Progress en estos grupos, resaltando su valor nutritivo y practicidad para el consumo familiar. Aunque
en hogares pequefios el consumo es menor, los hogares numerosos también muestran apertura hacia

el producto, sugiriendo que pueden ser nucleos de influencia alimentaria clave para su adopcion.

¢Por qué razén consumir la barra energética?

Conocer las razones que motivan al consumidor a elegir un producto permite adaptar eficazmente la
propuesta de valor y el mensaje publicitario. En el caso de productos como las barras energéticas,
estas motivaciones varian segun la edad, ya que cada grupo etario prioriza aspectos distintos como la
salud, el sabor, el precio o el rendimiento. De acuerdo con (Fanzo et al. 2021), las decisiones
alimentarias estan influenciadas por factores como la salud percibida, el placer sensorial y las

preocupaciones nutricionales, los cuales cambian segun la etapa de vida del consumidor. En el caso
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de Fitness Progress, identificar estos motivos por grupo de edad permite personalizar la comunicacion

y resaltar los atributos mas relevantes para cada perfil de consumidor.

¢ Cual es el principal motivo por el cual consumiria un producto
como este?

12

10 '_‘LJI.‘ l._._L

Por el precio =~ Por el sabor Por que es Por salud (en blanco)
nutritivo
m 15 a 20 anos 4 3

m21a29afos 2 10 11 1
30 a 39 afios 1 10 6
40 a 49 afios 7 5 3
3 1

2

(o]
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= o o > U

m 50 a 59 afios

60 afios 0 mas

Grafica 5.- Razén consumir la barra energética; fuente de elaboracién propia.

En La grafica 5, se puede identificar que las principales razones para consumir Fitness Progress varian
segun la edad. Entre los jévenes de 21 a 39 anos predominan las motivaciones “porque es nutritivo” y
“por el sabor”, lo que refleja una alta valoracién del contenido funcional y sensorial del producto. En
contraste, en el grupo de 40 a 49 afos, el precio fue la razén mas mencionada, lo que indica una mayor
sensibilidad al costo. Estos resultados evidencian la importancia de disefiar campafas promocionales
diferenciadas por edad, destacando la nutricion y el sabor para jovenes y adultos activos, y la
accesibilidad econdmica para grupos mayores. Esta segmentacion permitira una conexion mas efectiva
con cada tipo de consumidor.

DISCUSIONES

Los resultados del estudio evidencian que Fitness Progress representa una oportunidad de negocio
educativo para promover habitos saludables en Santa Rosalia, Baja California Sur. El 68% de los
encuestados manifesté no haber consumido previamente barras energéticas elaboradas a base de
cacahuate y datil, lo que refleja una baja familiaridad con este tipo de productos en el mercado local.
No obstante, el 82% expreso interés en consumirlos siempre que ofrezcan un sabor agradable y

beneficios para la salud, lo cual refuerza su potencial como alternativa alimenticia saludable. En relacion
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con la percepcion sensorial del producto, el 74% califico el sabor como “bueno” o “muy bueno”, mientras
que el 66% consider6 adecuada la textura y el 70% sefialé que el tamafo de la porcion era suficiente.
Sin embargo, el 32% indicé que el empaque requiere mejoras en términos de atractivo visual y
funcionalidad, aspecto clave para fortalecer su aceptacion y valor educativo. Respecto al precio, el 58%
de los participantes sefald estar dispuesto a pagar entre $25 y $35 pesos por una barra de 50 g,
estableciendo un rango competitivo. En cuanto a los canales de distribucion, el 60% prefirio tiendas de
conveniencia, seguido de supermercados (25%) y otros puntos de venta como farmacias o tiendas
naturistas. Estos resultados confirman la existencia de un mercado potencial para Fitness Progress,
particularmente entre jovenes y adultos interesados en mejorar su alimentacion y adoptar habitos

saludables.

PROPUESTA

Con base en los hallazgos del estudio, se propone optimizar el producto Fitness Progress como
oportunidad de negocio educativo para promover habitos saludables en Santa Rosalia, Baja California
Sur, mediante la implementacién de las siguientes acciones estratégicas. En primer lugar, se sugiere
mejorar el disefio del empaque, priorizando un formato mas llamativo, ecolégico y funcional que facilite
su transporte y consumo. Asimismo, se plantea el desarrollo de dos variantes del producto: una
formulacién con ingredientes adicionales de alto valor nutricional, como amaranto o chia, y otra version
libre de azucar anadida, orientada a consumidores con necesidades especificas. De igual forma, se
recomienda iniciar la distribucién en puntos de venta locales como tiendas de abarrotes, farmacias y
gimnasios, con el fin de fortalecer su presencia en el mercado. Adicionalmente, se propone la
implementacion de estrategias de degustacion en escuelas, eventos deportivos y ferias de salud, como
un medio para promover el producto y fomentar la educacion alimentaria. Finalmente, se sugiere
disefiar campafas en redes sociales que destaquen los beneficios nutricionales del producto y

refuercen su valor como alternativa saludable.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar pruebas piloto con distintos sabores y texturas para ampliar la oferta del
producto y mejorar su aceptacion. Asimismo, resulta pertinente establecer alianzas con productores
locales de datil y cacahuate, lo que permitiria garantizar la calidad de los insumos y reducir costos de
produccion. También se sugiere evaluar la certificacion del producto como saludable ante COFEPRIS,
con el fin de fortalecer la confianza del consumidor. Se recomienda dar continuidad a estudios de
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seguimiento que permitan medir el nivel de aceptacion y posicionamiento del producto a mediano y

largo plazo.

CONCLUSION

El estudio de mercado realizado confirma que Fitness Progress constituye una oportunidad de negocio
educativo para promover habitos saludables en Santa Rosalia, Baja California Sur, al responder a las
necesidades y expectativas del consumidor local respecto a barras energéticas elaboradas con
ingredientes regionales como el datil y el cacahuate. Si bien los resultados evidencian una baja
familiaridad inicial con este tipo de productos, la mayoria de los participantes manifest6é una disposiciéon
positiva a consumirlos, siempre que se garantice un sabor agradable, una presentacion adecuada y
beneficios nutricionales claros. La propuesta se perfila como una alternativa saludable, accesible y
funcional, alineada con las tendencias actuales de consumo y con el interés creciente por mejorar la
alimentacion. Asimismo, el aprovechamiento de insumos locales favorece el desarrollo econémico
regional y fortalece la identidad del producto dentro del mercado. Fitness Progress presenta un alto
potencial de viabilidad y posicionamiento como snack saludable en Santa Rosalia, al tiempo que
contribuye a la educacién alimentaria y a la adopcion de habitos de vida mas saludables en la

comunidad.
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RESUMEN

La visién artificial se ha consolidado como una tecnologia habilitadora para la agricultura de
precision. Este articulo de revision analiza los avances recientes en el monitoreo y automatizacion
de cultivos mediante sistemas de vision por computadora, aprendizaje profundo y vehiculos aéreos
no tripulados. Se examinan aplicaciones clave: deteccion de enfermedades vegetales, clasificacion
de malezas, estimacion de rendimiento, fenotipaje de plantas y automatizacién de maquinaria
agricola. Los resultados indican que las redes neuronales convolucionales y los transformers
visuales alcanzan precisiones superiores al 90% en condiciones controladas, aunque su
rendimiento disminuye en entornos reales no estandarizados. Se identifican limitaciones

importantes: escasez de conjuntos de datos etiquetados diversos, alta demanda computacional para
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implementacién en campo y falta de métricas unificadas entre estudios. La discusion sefala que la
integracion de vision artificial con plataformas robéticas y drones ya es técnicamente viable, pero
su adopcién masiva requiere reducir costos y validar modelos en multiples cultivos y regiones
geograficas. Se concluye que la vision artificial representa un pilar fundamental para la
transformacion digital del sector agroalimentario, aunque se necesitan mayores esfuerzos en
estandarizacion, bases de datos abiertas y desarrollo de hardware de bajo costo para facilitar su

transferencia tecnolégica a productores de pequefia y mediana escala.

Palabras clave: deeplearning, drones, cultivos, fenotipado, PDI.

INTRODUCCION

El sector agroalimentario enfrenta el desafio de aumentar la productividad para satisfacer la
demanda global de alimentos, al tiempo que reduce el uso de insumos quimicos y minimiza su
impacto ambiental. Los métodos tradicionales de monitoreo de cultivos son intensivos en mano de

obra, subjetivos y poco escalables.

La vision artificial permite automatizar la deteccién de anomalias en plantas, estimar rendimientos
y optimizar la aplicacion de fertilizantes y plaguicidas mediante analisis de imagenes obtenidas por
drones, satélites o robots terrestres (Ghazal et al., 2024).

Los sistemas de vision artificial en agricultura combinan sensores (RGB, multiespectrales, térmicos)
con algoritmos de aprendizaje profundo, principalmente redes neuronales convolucionales (CNN) vy,
mas recientemente, transformers visuales (ViT). Estos modelos aprenden jerarquias de
caracteristicas visuales a partir de grandes conjuntos de datos etiquetados.

El aprendizaje profundo ha revolucionado la identificacion de patrones visuales en comparacion con
métodos tradicionales de procesamiento de imagenes (Sharma et al., 2021; Dhanya et al., 2022).
Las CNN son capaces de extraer caracteristicas multiescala y mantener invariancia a traslaciones,
lo que las hace ideales para tareas agricolas donde la variabilidad espacial es alta (Lei et al., 2024).
Los Vision Transformers (ViT) han mostrado un rendimiento superior en tareas complejas como la
deteccién temprana de enfermedades, especialmente cuando los conjuntos de datos etiquetados
son limitados (Parez et al., 2023; Mehdipour et al., 2025). A diferencia de las CNN, los ViT utilizan
mecanismos de atencién global que permiten capturar relaciones contextuales entre regiones
distantes de una imagen, lo que resulta ventajoso para identificar sintomas tempranos en cultivos
(Upadhyay et al., 2025).
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La integracion de vision artificial con vehiculos aéreos no tripulados ha permitido escalar el
monitoreo a nivel de parcela y regién, reduciendo significativamente los tiempos de inspeccién
(Bouguettaya et al., 2022; Padhiary et al., 2024). Asimismo, la combinaciéon de imagenes
multiespectrales y modelos de segmentacién semantica ha mejorado la estimacién de biomasa,

contenido de clorofila y deteccion de estrés hidrico (Maraveas, 2024).

No obstante, persisten desafios relacionados con la generalizacion de modelos entre diferentes
cultivos y condiciones ambientales, asi como la escasez de conjuntos de datos etiquetados que

representen la variabilidad fenoldgica y geografica real (Khatri & Shinde, 2021; Wang & Kang, 2025).

Objetivos: Revisar sistematicamente las aplicaciones de vision artificial en monitoreo vy
automatizacion agricola, identificar las técnicas mas efectivas y sus limitaciones y proponer

direcciones futuras para la investigacion y transferencia tecnolégica.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé una revision narrativa de la literatura cientifica publicada entre 2022 y 2025. Las bases
de datos consultadas fueron Scopus, IEEE Xplore, ScienceDirect y SpringerLink. Los términos de
busqueda incluyeron: computer vision, deep learning, precision agriculture, crop monitoring, UAV,

disease detection, weed classification y yield prediction.

Criterios de inclusion:

Articulos arbitrados en inglés o espariol.

Aplicacion directa de vision artificial en agricultura.

Reporte de métricas cuantitativas (precision, sensibilidad, exactitud).

Disponibilidad de texto completo.

Criterios de exclusion:

o Estudios sin validacion experimental.
e Trabajos enfocados unicamente en politica publica o aspectos sociales.
e Articulos con antigiedad mayor a 5 afos (salvo referencias fundacionales minimas).
Se analizaron 18 articulos que cumplieron los criterios, clasificandolos por aplicacion: deteccion de

enfermedades, clasificacion de malezas, estimacion de rendimiento, fenotipaje y automatizacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Deteccion de enfermedades vegetales
Los modelos basados en CNN alcanzan precisiones del 92% al 98% en conjuntos de datos

controlados como PlantVillage. Sin embargo, Bouguettaya et al. (2022) reportan que la precision
desciende al 75-80% en imagenes tomadas directamente en campo debido a variaciones de

iluminacion, fondo complejo y diferentes angulos de captura.

Upadhyay et al. (2025) compararon 15 arquitecturas CNN y encontraron que EfficientNet y ResNet-
50 ofrecen el mejor equilibrio entre precision y costo computacional. Los Vision Transformers (ViT)
superan a las CNN en escenarios con pocos datos etiquetados gracias a su mecanismo de atencion
global (Mehdipour et al., 2025; Parez et al., 2023).

Clasificacion de malezas

Punithavathi et al. (2022) desarrollaron un modelo YOLOv5 para deteccion en tiempo real de
malezas en cultivos de maiz, logrando una precisién promedio de 94.3%. No obstante, Dhanya et
al. (2022) senalan que la similitud morfolégica entre malezas jovenes y plantulas de cultivo sigue

siendo un problema abierto.

Las estrategias de segmentacion semantica (U-Net, DeeplLab) han demostrado mayor robustez que

la deteccién por bounding boxes en escenarios de alta densidad de malezas (Lei et al., 2024).

Estimacion de rendimiento y fenotipaje

Darwin et al. (2021) revisaron modelos para conteo de flores y frutos, reportando errores relativos
menores al 5% en cultivos como manzano y fresa. La combinacion de imagenes RGB vy

multiespectrales mejora la estimacion de biomasa y contenido de clorofila (Maraveas, 2024).

El fenotipaje de alto rendimiento mediante drones ha sido validado en cereales, soya y hortalizas,
permitiendo evaluar cientos de parcelas por hora (Ghazal et al., 2024; Padhiary et al., 2024).
Automatizacion de maquinaria agricola

La vision artificial se integra cada vez mas en tractores auténomos, robots de deshierbe y
pulverizadores de precision. Shin et al. (2022) describen sistemas que aplican herbicida solo en

areas con maleza detectada, reduciendo el uso de quimicos hasta en un 85%.
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Wang y Kang (2025) proponen una arquitectura de gestion de finca completa que combina
imagenes satelitales, de drone y terrestres para tomar decisiones en tiempo real sobre riego,
fertilizacién y cosecha.
Limitaciones y brechas identificadas
¢ Disponibilidad de datos: Aunque existen conjuntos publicos (Lu & Young, 2020, citado en
estudios posteriores), la mayoria esta desbalanceada y no representa la variabilidad
fenoldgica ni geografica real (Khatri & Shinde, 2021; Sharma et al., 2021).
o Generalizacion: Los modelos entrenados en una region o variedad de cultivo fallan al
aplicarse en otras condiciones, lo que exige reentrenamiento costoso.
o Computacion en el borde: Los ViT y modelos grandes requieren GPUs de alta potencia,
poco viables para dispositivos moviles o drones de bajo costo (Mehdipour et al., 2025).
o Falta de estandarizacion: No existe una métrica Unica aceptada para comparar modelos

entre estudios, lo que dificita la meta-revision y el avance acumulativo.

CONCLUSIONES

La vision artificial ha demostrado ser una tecnologia madura y efectiva para el monitoreo y
automatizacion en agricultura, consolidandose como un pilar de la agricultura de precision. Los
principales avances se concentran en la deteccion de enfermedades, clasificacion de malezas y
fenotipaje mediante vehiculos aéreos no tripulados, areas donde los modelos basados en

aprendizaje profundo superan consistentemente a los métodos tradicionales.

Los modelos basados en redes neuronales convolucionales alcanzan precisiones superiores al 90%
en condiciones controladas, mientras que los Vision Transformers emergen como una alternativa
prometedora cuando los datos etiquetados son escasos, gracias a su capacidad para capturar
relaciones contextuales globales. No obstante, la brecha entre el rendimiento en laboratorio y en

campo sigue siendo significativa debido a factores ambientales no controlados.

La integracion de vision artificial con plataformas robéticas y drones ya es técnicamente viable y ha
demostrado reducciones de hasta 85% en el uso de insumos quimicos mediante aplicacion
localizada, lo que representa un impacto ambiental y econdmico considerable. La automatizacién
de maquinaria agricola basada en visidon esta en plena expansion y promete transformar la

operacion de fincas de mediana y gran escala.
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Persisten desafios criticos que deben abordarse para una adopcion masiva: la escasez de conjuntos
de datos diversos y representativos, la necesidad de modelos mas eficientes computacionalmente
para operar en dispositivos de borde, la falta de estandarizacién de métricas de evaluacién y la
validacién en multiples condiciones agroecoldgicas. Estos desafios no son insuperables, pero

requieren esfuerzos coordinados entre la academia, la industria y los productores.

Se recomienda enfaticamente el desarrollo de repositorios abiertos de imagenes agricolas
etiquetadas por regién y cultivo, asi como la creacion de benchmarks estandarizados que permitan
comparar modelos objetivamente. Asimismo, se sugiere impulsar programas de transferencia
tecnoldgica que adapten estas soluciones a las necesidades de pequefios y medianos productores,

quienes constituyen la mayoria de las unidades productivas en América Latina.

En definitiva, la vision artificial, impulsada por el aprendizaje profundo y la disponibilidad de
plataformas aéreas y terrestres, esta redefiniendo los limites de lo que es posible en la agricultura
moderna. Su evolucion continuara acelerandose en la préxima década, y su integracion con otras
tecnologias como el internet de las cosas, la robdtica y la inteligencia artificial generativa abrira

nuevas fronteras para la produccion sustentable de alimentos.
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RESUMEN

Esta investigacion se desarrollé en una institucién médica sin fines de lucro cuyo servicio tradicional
de citas presentaba deficiencias criticas. El objetivo fue verificar como la implementacion de un
sistema remoto de citas podria solucionar estas carencias. Para evaluar las exigencias, se encuesto
a n = 100 personas (pacientes y personal) mediante Google Forms. Los resultados revelaron que
el 56.3% habia tenido problemas con el método convencional, respaldando la necesidad de una
actualizacién. La transicion al sistema remoto mejord significativamente el servicio y fue recibida
con positividad por los usuarios. Esto demuestra que adoptar ventajas tecnolégicas permite
adaptarse a las crecientes demandas actuales, ofreciendo procesos de gestién médica mas rapidos,

sencillos y efectivos.

Palabras Claves: Actualizacion, Citas, Implementacion, Médicas, Tecnoldgica.
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INTRODUCCION

Los servicios de atencion médica desde su inicio se han caracterizado por la capacidad de atender
a todo cliente que requiera de estos mismos, sirviendo a la ciudadania con los adecuados elementos

médicos dependiendo de la crisis presentada.

La velocidad en la que se debe trabajar los registros de citas y el servicio de atenciones crucial para
atender casos de emergencias y salud en tiempo y forma. Sin embargo, la exigencia de estos
mismos servicios ha ido en aumento debido al crecimiento dentro de la poblacion, en consecuencia,
la atencidon medica ha llegado a un punto en donde es posible que no pueda atender todo caso de

emergencia a tiempo, arriesgando la vida de aquellos que podrian necesitar tanto la ayuda médica.

El problema a interés por estudiar tiene relacion con los resultados de la implementacion de un
sistema tecnoldgico de atencién de citas médicas, siendo un programa remoto con el fin de ayudar

y satisfacer con el ritmo actual de la exigencia de servicios médicos.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2021), en México, el 70% de
los pacientes prefieren agendar citas médicas a través de sistemas en linea debido a la
conveniencia y rapidez que estos ofrecen. Ademas, un informe de la Secretaria de Salud sefiala
que las clinicas que implementan sistemas electrénicos de gestidén de citas reportan una reduccion

del 25% en los tiempos de espera y un aumento del 15% en la satisfaccion del paciente.

De acuerdo con (Ortega, 2022), las aplicaciones informaticas han demostrado ser herramientas
esenciales en la era postpandemia, extendiendo su utilidad mas alla del ocio y el trabajo privado
para agilizar servicios vitales como los de salud. Las instituciones deben garantizar que estas
aplicaciones sean eficientes, seguras y faciles de usar, abordando las preocupaciones de todos los
usuarios para fomentar una mayor adopcién de tecnologias digitales. La actualizaciéon constante de
las plataformas digitales y el enfoque en la experiencia del usuario son claves para lograr un servicio
digno y confiable, especialmente en el sector de la salud, donde la precisién y la seguridad son

primordiales.

El trabajo de la adaptacion de un sistema informatico para la atencion de citas en centros de salud
de (Huallpa Huaman, E. Y., 2022) ha propuesto una solucién para las deficiencias que presentan
los centros de salud en base al manejo de citas médicas, las cuales afectan la calidad de la atencién

a pacientes, sobre todo al momento de ocasionar largas filas de espera en centros de salud. Los
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resultados de este proyecto fueron evaluados como benéficos, apoyando al centro de salud al haber
resultado en una mejor gestion sobre los tiempos de registro, la atencién hacia los clientes y sus

necesidades.

La actual necesidad de los avances tecnoldgicos en servicios de atencion médica en la instituciéon
médica de San Pedro, Coahuila es una situacién que causa un gran impacto tanto para los clientes
como para quienes trabajan en estas instituciones. Se necesita reconocer las carencias a causa de
la falta de evolucion en conjunto a la tecnologia, asi como evaluar los resultados de estas
implementaciones con el fin de dar una objecidn sobre los avances tecnolégicos y las ventajas que

ofrecen a los servicios en la actualidad.

METODO

El proyecto técnico de (Villacrés Paz, Javier Ricardo, 2022) disefi¢ e implementd un sistema de
agendamiento de citas médicas y registro de historias clinicas, que automatiz6 los procesos de
admision y analisis estadistico, dejando atras el registro manual que se venia utilizando desde que
la clinica inici6 su atencion. Aplicando una arquitectura de micro servicios, siguiendo la metodologia
SCRUM. Al verificarse el cumplimiento de la funcionalidad de la aplicacién web mediante pruebas
de usuario realizadas por trabajadores de la clinica, se determind que la aplicacion web fue
amigable, intuitiva, facil de usar y mejora los procesos de registro y agendamiento, demostrando
que la implementacion de sistemas tecnoldgicos mejord la atencion a los usuarios al adaptar estos

servicios a las ventajas de la tecnologia.

La problematica en la clinica “El Corazén de Jisus” documentada por (David Anthony Abad
Yamasaki, 2023) demuestra la carencia en cuanto a la calidad del servicio de atencién médica al no
considerar los avances tecnolégicos. Esto causa una gran insatisfaccion al momento de seguir
ofreciendo este servicio hacia los pacientes quienes lo necesitan. Se desarroll6 un sistema de citas
médicas remoto para realizar una mejor gestion sobre los procesos de reserva y atencion al cliente.
Fueron evaluados por usuarios de personal de la clinica, determinando que la adaptacién de un
sistema tecnoldgico resulto util para agilizar los procesos con un mejor margen de orden, incluso
ofreciendo la alternativa para confirmar la asistencia de los pacientes por medio del uso del sistema
de contacto por correo electronico. Estas mejoras no solo demostraban los beneficios de la
actualizacién tecnoldgica en cuanto a la velocidad del servicio, también asegurando un monitoreo
adecuado ante la documentacion de los servicios.

Este documento de investigacion busca identificar acerca de las ventajas que ofrece la actualizacion
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tecnoldgica en servicios médicos, considerando las dificultades de la adaptacién a estos sistemas,
asi como las desventajas y limitantes que se pueden presentar en caso de negarse a la adaptacion
de nuevas tecnologias con estos servicios. En este estudio se aplicé una herramienta de encuestas
de 9 preguntas de opcidon multiple con un numero de encuestados de n=100 personas, estos
participando de manera voluntaria por medio de la pagina de Google Forms. La encuesta se realiz
con el fin de evaluar las experiencias de las personas en cuanto a la calidad del servicio médico,
también considerando su aceptacién sobre la actualizacién a un servicio moderno con la

implementacion de la tecnologia de un sistema remoto de citas médicas.

Se plantea el reconocer sobre la experiencia de los clientes y usuarios. Evaluando sus opiniones
una vez implementado el sistema tecnoldgico en el servicio de atencidon médica por medio de los
resultados y mejoras que ofrece el sistema actualizado.
o Identificar las carencias del servicio de atencion médica y sus consecuencias analizando el
sistema actual de atencion a cliente frente a las exigencias de la poblacién moderna.
e Analizar las alternativas de desarrollo para un mejor servicio de atencion considerando las
actualizaciones tecnoldgicas actuales.
¢ Analizar la satisfaccion actual de la poblacion respecto al servicio de atencion médica.
o Evaluar las exigencias solicitadas para la entrega de un mejor servicio en las instituciones
médicas.
o Evaluar los tiempos y servicios de atencidén ofrecidos por la institucion para considerar

detalles a mejorar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos que se presentan son los resultados obtenidos de la encuesta aplicada para evaluar la

satisfaccion y necesidades de los clientes. Se integraron los siguientes resultados en porcentajes.

1. En su mayoria el 42% de los encuestados lo considera un buen sistema de atencion, otro 16%
como una excelente atencion, pero es preocupante que tanto un 30,3% lo consideren regular y otro
tanto 11,8% lo consideren malo, lo cual nos da indicios de que hay cosas por pulir en este sistema
de atencién médica ya que hay una gran parte que no esta satisfecho del todo con el sistema de

atencion que se brinda, como se muestra en la figura 1.
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1. ¢Como considera usted el sistema de atencion de la Cruz Roja?
119 respusstas

@ Excelente
@ Bueno

@ Reguiar
@ Malo

Figura 1. Sistema de atencion

Notas: Elaboracion Propia.

2. Se identifican los departamentos que los clientes mas solicitan. La figura 2 demuestra una
cantidad de mas del 50% que acude al departamento de Medicina General, también mostrando
cifras muy similares en los demas departamentos que no sobrepasan del 10% y se mantienen casi
todos de entre un 8% y 9%.

2. ;Cudl de los siguientes departamentos de la Cruz Roja visita con mas frecuencia?
119 respuesias

@ Medicing General

@ Padiara

@ Odontologla | Dentista
@ Nutriclogia

@ Psicologla

@ Laboratorio

® Rayos X

@ Traumatdiogao

Figura 2. Frecuencia de departamentos
Notas: Elaboracion Propia.

3. Acerca de las experiencias de los clientes en cuanto al tiempo que toma el agendar una cita, se
muestra que un 16% son procesos de menos de 15 minutos. Un porcentaje 49,6% se demoran entre
15 a 30 minutos para el agendamiento de su cita y otro 34,5% aun mas de 30 minutos. La figura 3
muestra que necesita una mejor eficiencia en el sistema de gestién de los agendamientos de las
citas.
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3. {Cuanto tiempo demora usted en agendar una cita? (Por visita, por teléfono 0 mensaje)
1% respuestas

@ Mencs de 15 minuios
@ Entre 15 v 30 minutos
@ Mi= de 30 minukos

Figura 3. Demora en el proceso de agendamiento

Notas: Elaboracion Propia.

4. Analizando la recurrencia de los clientes al acudir a la institucion médica, se muestra un
porcentaje de 50,4% en las personas solo asisten cada 6 meses mientras que el 30,3% asisten
cada 2 meses, y un 19,3% una vez al mes. Estas cantidades demuestran la creciente exigencia en

cuanto al servicio médico, la cual ha aumentado en la actualidad, como muestra la figura 4.

4. ;Qué tan a menudo visita usted el centro de Cruz Roja?
119 respuestas

@ Una ver al mas
@ Cada dos mases
@ Cada seis meses

Figura 4. Visitas a la institucion

Notas: Elaboracion Propia.

5. Acerca del tiempo que se toma el personal en atender las necesidades de los ciudadanos. En la
figura 5 se registr6 un porcentaje de 29,4% clientes que se les atendié en menos de 15 minutos
mientras que en su mayoria con un 39,5% fue atendido entre 15 a 30 minutos y lo restante que es
un 22,7% es aun mas tardado entre 30 a 60 minutos y en menor medida muestra un 8,4% de
tardanza de mas de 60 minutos. Estos resultados dan a comprender acerca de la deficiencia en

cuanto a la atencion al cliente.
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5. Sl es que visita para agendar una cita, ;Cuanto tarda usualmente en ser atendido?
119 respuestas

§ Menos de 15 minutos
@ Entre 15y 30 minutos
@ Enire 30 y 60 minuios
@ Mas de 80 minutos

Figura 5. Tardanza en ser atendido

Notas: Elaboracion Propia.

6. La figura 6 identifica el porcentaje de situaciones problematicas que han sufrido los clientes al
agendar una cita. Se muestra mas de la mitad de los ciudadanos con un porcentaje de 56,3% que
no han experimentado ningun problema, pero el 43,7% han tenido algun problema en la hora de
agendar. Demostrando que el servicio de atencién medica tiende a sufrir complicaciones, siendo

estos casos casi tan usuales como el servicio de atencién funcionando correctamente.

6. .Ha experimentado problemas para agendar una cita?

119 respueuios

® =i
® No

Figura 6. Problemas al agendar

Notas: Elaboracion Propia.

7. Acerca de los resultados sobre los casos de deficiencia en la atencion a los pacientes que hayan
dado origen a algun incidente. Se puede observar que el 62,2% de las personas no han sido victimas
de algun incidente, pero un poco mas del tercio de las personas con un 37,8 si ha sufrido algun

accidente originado por una deficiencia, como tal se muestra en la figura 7.
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7. i Ha sufrido algun incidente debido a una deficiente atencion hacia los pacientes?
119 respusstas

@ s
® No

Figura 7. Incidentes por deficiencias

Notas: Elaboracion Propia.

8. Se observan los porcentajes respecto a las citas no atendidas a causa de que el especialista se
habia retirado o no se encontraba en la institucion. Se registra en la figura 8 que el 52,1% no ha
sufrido de esta situacion, pero el 47,9% ha sufrido de esto. Demostrando las consecuencias a causa
de una comunicacion limitada entre el cliente y personal de medicina al no contar con los avances

tecnoldgicos de monitoreo y comunicacion.

B. ;Se ha presentado una situacion donde se agendo la clta, pero el especlalista ya no se
encontraba?

119 redpusaian

@5
- M3

Figura 8. Citas sin atender

Notas: Elaboracion Propia.

9. Por ultimo, se muestra la exigencia directa de las caracteristicas que los clientes consideran
cruciales en el agendamiento de citas. 40,3% de la gente prefiere que haya mas disponibilidad de
horarios, un 31,9% considera importante la rapidez con la asignacion del dia de su cita 'y un 27,7%
prefiere una mayor facilidad de uso a la hora de hacer su cita. La figura 9 muestra los resultados de

la ciudadania respecto a lo que exigen en un buen servicio de asignacion de citas.
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9. ;Qué caracteristicas considera usted importantes para un sistema de agendamiento de citas?

116 respuestas

@ Facilidad de uso
® Dispo

Rapidez en la asignacidn de citas

ibiidan o horaros

Figura 9. Caracteristicas importantes

Notas: Elaboracion Propia.

CONCLUSIONES

El problema identificado en el estudio tiene que ver con el deplorable servicio que se ofrece en el
establecimiento mencionado, complicando el atender a los pacientes con la debida importancia al
carecer de un avance tecnologico qué pueda servir como herramienta para el proceso de

agendamiento de citas.

El crecimiento tecnoldgico reciente ha tenido un impacto profundo en diversas areas, incluyendo la
medicina y los negocios. La transformacion digital, acelerada por la pandemia, ha demostrado ser
esencial para la adaptacion y mejora de las PYMES vy los sistemas de salud. La implementacion de
estrategias de e-salud, respaldadas por organizaciones internacionales como la OMS y la OPS,
subraya la importancia de las TIC en la modernizacién y eficiencia del sector salud segun la
documentacién de (Lozano Buitrén, 2021). Aunque bien este conocimiento inicio en la época de
pandemia, se puede garantizar que este avance tecnoldgico mejora los servicios de atencién

medica incluso fuera de las adversidades que transcurrian en aquel entonces.

Resultados del proyecto de (Rosales Cadillo, A. A. 2024) han demostrado sobre el impacto en
cuanto a orden que manifiesta la implementacién de un sistema de citas médicas. En este caso, la
implementacion de un sistema web fue de ayuda para realizar los trabajos de agendamiento de
manera mas ordenada, reduciendo los riesgos que provocan el mantenerse con un sistema de
agendamiento que trabaja por documentacion fisica.

Este estudio fue de ayuda para dar a conocer sobre el impacto que tiene la carencia de la
actualizacién tecnologica, el resultado de esto siendo que el 56.3% de las personas han tenido
problematicas a la hora de agendar una cita meédica, considerando una actualizacién para un
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servicio mas eficiente. Esto demuestra que el adaptar las ventajas que ofrece las tecnologias puede
resultar en una correcta adaptacion al nuevo ritmo que debe tomar el servicio con el paso del tiempo,
ofreciendo un proceso mas rapido y sencillo al agendar citas, incluyendo la capacidad de manejar

y revisar los estados de estas mismas de manera remota.
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RESUMEN

Hoy en dia la Estandarizacion de Procesos es clave en toda organizacion para lograr eficiencia,
calidad y competitividad tanto local como globalmente. Las exigencias competitivas a nivel mundial,
van encausando al Sector Empresarial en México al garantizar un alto nivel de calidad en los
productos y servicios, apegados a normatividad, facilitando de esta manera el Comercio
Internacional, asi mismo, la colaboracion entre empresas de distintas nacionalidades, fomentando

la innovacion.

Asi mismo, la Estandarizacién desempena un rol importante para las organizaciones que necesitan
continuar con los estandares de Mejora Continua. Siendo esta, una metodologia que enumera la
forma mas apropiada de llevar a cabo distintos procesos, con la finalidad de optimizarlos y obtener

mayores resultados.

Para el desarrollo de este estudio, se determinaron las siguientes etapas: la primera consistié en
realizar un diagndstico actual sobre el estado que guardan los procesos de la empresa. La segunda
etapa consistio en analizar, organizar y estructurar la informacion obtenida; para asi, en una tercera
etapa, disefar los procesos y formatos preestablecidos que permitieran realizar una prueba inicial
antes la implementacion oficial y a gran escala, de los procedimientos, esto, con la finalidad de

evaluar la viabilidad, identificar posibles problemas y ajustar detalles, basado en toma de decisiones
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informadas. De tal manera, se efectuaria la cuarta etapa de este proyecto que es la implementacién

de la Estandarizacién de manera digital.

Para que una empresa sea agil, fiable y competitiva, debe trabajar bajo la Estandarizacién de
Procesos, que le permitan lograr eficiencia, reducir tiempos y costos, al mismo tiempo que minimiza

errores.

Palabras Clave: Estandarizacién, Proceso, Calidad, Competitividad, Estrategia.

ABSTRACT

Nowadays, Process Standardization is key in every organization to achieve efficiency, quality, and
competitiveness both locally and globally. Competitive demands at a global level are guiding the
business sector in Mexico to ensure a high level of quality in products and services, in accordance
with regulations, thereby facilitating International Trade. Likewise, collaboration between companies
of different nationalities is promoted, fostering innovation.Furthermore, Standardization plays an
important role for organizations that need to maintain Continuous Improvement standards. It is a
methodology that outlines the most appropriate way to carry out various processes, with the aim of

optimizing them and achieving better results.

For the development of this study, the following stages were determined: the first consisted of
conducting a current diagnosis of the state of the company's processes. The second stage involved
analyzing, organizing, and structuring the information obtained; so that, in a third stage, the
processes and pre-established formats could be designed to allow an initial test before the official
and large-scale implementation of the procedures. This was done with the aim of evaluating
feasibility, identifying potential problems, and adjusting details based on informed decision-making.
In this way, the fourth stage of this project would be carried out, which is the digital implementation
of Standardization. For a company to be agile, reliable, and competitive, it must operate under
Process Standardization, which allows it to achieve efficiency, reduce time and costs, while also

minimizing errors.

Keywords: Competitiveness, Process, Quality, Standardization, Strategy.
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INTRODUCCION

La globalizacion empresarial que caracteriza al entorno actual, por su alto dinamismo y volatilidad
en los mercados emergentes, su cambiante innovacién tecnolégica que alimenta la imparable
demanda y perfeccion que exigen los consumidores, obliga a que las organizaciones desarrollen
estrategias que les permitan cumplir de manera eficiente, eficaz y ademas que sume valor,
considerando esto una prioridad. La Estandarizacion de Procesos se convierte en esa herramienta
estratégica clave para garantizar la gestibn moderna, que ademas de facilitar y uniformar la
operatividad de las actividades esenciales de la organizacion, es capaz de ser un agente estratégico
para impactar positivamente en la calidad de los resultados organizacionales, haciendo eco en la
competitividad de la misma y su alineacion con las metas estratégicas (Harmon, 2019; Goel,
Bandara & Gable, 2023).

Entiéndase por Estandarizacién a la capacidad de crear y aplicar normas, procedimientos y métodos
que describan el como se debe realizar determinada tarea de la organizacion, con la unica finalidad
de reducir la variabilidad, implementar la medicién y proporcione resultados de gran valor
continuamente (Jeston & Nelis, 2014). Derivado a lo anterior, ha tomado gran importancia la Gestion
por Procesos que su aplicacion da como resultado, la optimizacion, la creacion de valor y se

convierte en una ventaja competitiva sostenible (Rosemann & vom Brocke, 2015).

Conceptualizar proceso como una serie organizada de actividades que tiene como objetivo la
transformacion de materiales en productos o bien en indicadores, posiciona a la estandarizacion en
una actividad estratégica. Es por ello, que la estandarizacion de procesos es mas que una simple
secuencia de actividades estructuradas, es un elemento indispensable para garantizar la
continuidad y sobre todo la mejora continua, en base a los criterios establecidos por la organizacion
(Schmelzer & Sesselmann, 2015). Sin embargo, la estandarizacién como parte de la calidad tiene
alcances directos con eficiencia en los procesos, que al mismo tiempo se traduce en incremento en

la satisfaccién del cliente y optimizacion de los recursos de la empresa (Kern & Nielson, 2018).

La literatura en gestion de la calidad ha reconocido durante las ultimas décadas que la
estandarizacion es un elemento indispensable para alcanzar altos niveles de desempefo. Las
normas internacionales, como la ISO 9001:2015, han consolidado un enfoque basado en procesos
que, a través de la estandarizacion, promueve la sistematizaciéon de practicas, la documentacion de
procedimientos y el uso de indicadores para evaluar la eficacia y eficiencia institucional (International

Organization for Standardization, 2015). Esta norma ha tenido una adopcion global, no solo porque

Revista Tecnoldgica CEA N° 32 Enero—Junio 2026 - ISSN 2594 0414 -
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-071113482900-203, ISSN 2594 0414
www.revistateconologicacea.mx

111


http://www.revistateconologica/

REVISTA TECNOLOGICA CEA N° 32, TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO EN ROQUE

obliga a las organizaciones a estandarizar para cumplir requisitos, sino porque provee un marco

estructurado para la toma de decisiones informada y la mejora continua.

El impacto de la estandarizacion en la competitividad ha sido objeto de numerosos estudios que
destacan cémo la adopcién de practicas estandarizadas puede incrementar la capacidad de
respuesta de las organizaciones ante cambios en el mercado, reducir tiempos de ciclo, disminuir
costos y mejorar la calidad percibida por los clientes finales (Porter, 2010). En este sentido, la
competitividad no se concibe Unicamente como una ventaja de precio, sino como la capacidad
integral de una organizacién para ofrecer valor sostenible, innovar y adaptarse a las condiciones

cambiantes del entorno competitivo (Lawrence, 2021; Yang et al., 2023).

En un analisis mas granular, se ha encontrado que diferentes sectores industriales y de servicios
enfrentan retos particulares en la estandarizacién de procesos. Por ejemplo, en el ambito
manufacturero, donde los procesos suelen ser repetitivos y facilmente documentables, la
estandarizacion ha permitido avances importantes en la calidad del producto, reduciendo defectos
y optimizando la productividad (Biazzo & Garengo, 2013). En contraste, en sectores de servicios y
organizaciones de servicios profesionales, la estandarizacion debe articularse con la flexibilidad,
dado que las interacciones humanas y las condiciones contextuales pueden variar
significativamente; aqui, la estandarizacion opera como un marco que guia la ejecucion sin limitar
la adaptabilidad (Brocke, Zelt & Schmiedel, 2016).

La relacion entre estandarizacion y estrategia organizacional es otro aspecto que ha ganado
relevancia en la literatura actual. La estrategia, entendida como el conjunto de decisiones y acciones
orientadas hacia la consecucioén de objetivos de largo plazo, requiere que las operaciones estén
alineadas y coordinadas para que los resultados contribuyan efectivamente a la mision
organizacional (Kaplan & Norton, 2004). La estandarizaciéon de procesos facilita esta alineacion al
establecer rutas claras de ejecucidon, mecanismos de medicidon de desempeno y criterios

consistentes para evaluar la efectividad de las actividades estratégicas (Davenport, 2013).

Sin embargo, es importante destacar que estandarizar no significa homogeneizar sin considerar el
contexto. La literatura moderna subraya la importancia de integrar la estandarizacion con la
innovacioén y la agilidad organizacional; es decir, las entidades deben buscar un equilibrio entre
procedimientos definidos y la capacidad de adaptarse a cambios disruptivos, manteniendo niveles

altos de calidad y competitividad (Brocke et al., 2016; Goel et al., 2023). Esto es particularmente
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critico en entornos donde la digitalizacién y las tecnologias emergentes reconfiguran de forma

constante las reglas de competencia.

En el contexto de las pequefias y medianas empresas (PYMES), la estandarizacion también se
muestra como una herramienta transformadora. Diversos estudios han demostrado que, aunque
estas organizaciones suelen operar con estructuras mas informales y flexibles, la adopcion
incremental de practicas estandarizadas puede fortalecer su competitividad, profesionalizar sus
operaciones y mejorar su capacidad para integrarse en cadenas de valor mas exigentes (Bello
Parra, Parra Ferié & Valarezo Molina, 2023). De esta manera, la estandarizacién no debe
entenderse como una imposicion administrativa, sino como un recurso estratégico que facilita la

gestion del conocimiento, la formacién de capital humano y la mejora continua.

Finalmente, el presente articulo de investigacion explora la estandarizacion de procesos como un
componente esencial de las estrategias organizacionales orientadas a la calidad y la competitividad.
A través de una revision exhaustiva de estudios recientes, se busca articular conceptualizaciones
contemporaneas, identificar buenas practicas de implementacion y delinear los desafios que
enfrentan las organizaciones al integrar estandarizacion, procesos y objetivos estratégicos. Este
analisis es fundamental para comprender como las organizaciones pueden estructurar sus
operaciones de manera que no solo respondan a las exigencias actuales del mercado, sino que

también se posicionen para oportunidades futuras de crecimiento y diferenciacion.

METODOS

La investigacion tiene un enfoque mixto, disefio no experimental y estudio de caso. Se efectud en
una empresa Consultora con fines de acreditacion, conformada por 22 trabajadores entre

administrativos y coordinadores, y tres directivos entrevistados.

Se aplicaron los siguientes instrumentos: Guia de entrevista semiestructurada, encuesta tipo Likert,
se realizé un analisis documental y de indicadores propios de la organizacion.

El desarrollo de la investigacién tuvo el siguiente procedimiento:

Diagndstico inicial.

Disefio de mapas de procesos.

Implementacion y capacitacion.

Evaluacién comparativa de indicadores.
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RESULTADOS

Con el objetivo de analizar el impacto de la estandarizacion de procesos como herramienta
estratégica para la acreditacion de competencias, se compararon indicadores organizacionales
clave antes y después de la implementacion del modelo de estandarizacion. Los resultados
cuantitativos y cualitativos evidencian mejoras significativas en eficiencia operativa, calidad

documental y alineacion estratégica.

Los resultados muestran mejoras significativas en eficiencia, calidad documental y competitividad.
Se observo:

e Reduccion del 30% en tiempos de proceso.

e Disminucién del 40% en no conformidades.

¢ Incremento del 21% en aprobacion de certificaciones.

e Mejora sustancial en percepcién de claridad organizacional.

Impacto de la estandarizacién en los indicadores operativos
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Figura 1. Impacto de la Estandarizacién de Procesos. Fuente propia
La Figura 1 muestra la comparacion de los principales indicadores operativos antes y después de
la estandarizacion de procesos. Se observa una disminucion relevante en los tiempos de integracion
de expedientes, asi como en el numero de retrabajos administrativos y no conformidades
detectadas durante auditorias internas. Asimismo, se registra un incremento significativo en la tasa

de aprobacion de procesos de certificacion.
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Los resultados reflejan que la estandarizacion permitié optimizar la secuencia de actividades,
eliminar duplicidades y mejorar el control documental, lo cual se tradujo en mayor €ficiencia y
confiabilidad en los procesos criticos relacionados con la acreditacion de competencias.

Percepcion del personal sobre la estandarizaciéon de procesos

La figura 2, a continuacién, muestra un impacto positivo respecto a la percepcién que tiene el

personal en la implementacion de la estandarizacion.

Percepcion del personal sobre la estandarizacion de

" I

Alta Muy alta

Nimero de empleados
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Figura 2. Percepcién del Personal sobre la Estandarizacion de Procesos. Fuente propia

Es importante analizar el segmento del personal (7 empleados con percepcion media y baja)
quienes manifestaron una valoracion menos favorable, efecto que puede tener diferentes causas
organizacionales y humanas como son: la resistencia al cambio es un factor natural y por ende muy
comun en la organizacion, de aqui la importancia de cuidar la mejor estrategia de implementacion,
con la finalidad de que no se perciba como una imposicion que limita la autonomia del trabajador.

Otro de los factores es la falta de capacitacion para la implementacién de la estandarizacion, segun
los resultados de la encuesta aplicada al personal operativo y administrativo respecto a la claridad,
control y preparacion organizacional derivada de la estandarizacion. Asi mismo, se aprecia un
incremento notable en todas las variables evaluadas después de la implementacién de los procesos

estandarizados.
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Percepcion del personal antes y después de la estandarizacion
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Figura 3. Percepcion del Personal antes y después de la Estandarizacion. Fuente propia

En la figura 3, se puede observar que el mayor crecimiento se presenta en el conocimiento de los
procedimientos formales y en la percepcion de preparacion para auditorias, lo que indica que la
estandarizacion contribuyd a fortalecer la confianza del personal y a reducir la dependencia del
conocimiento tacito.

La integraciéon de los resultados graficos con los datos tabulares permite concluir que la
estandarizacion de procesos no solo tuvo un impacto operativo, sino también estratégico. La mejora
en los indicadores y en la percepcion del personal evidencia una mayor alineacion entre procesos
internos y objetivos institucionales, lo cual favorece el cumplimiento de los criterios establecidos por
los organismos acreditadores de competencias.

En conjunto, las gréficas confirman que la estandarizacion de procesos funcioné como un factor
habilitador de la calidad, la eficiencia y la competitividad, consoliddndose como una

herramienta estratégica clave para la empresa consultora analizada.

DISCUSION

Los hallazgos confirman que la estandarizacion no solo impacta la dimension operativa, sino que
fortalece la estrategia organizacional. La alineacién entre procesos documentados y objetivos
estratégicos permitié a la empresa mejorar su preparacion ante auditorias y elevar su reputacion

institucional.
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Asimismo, los resultados coinciden con la literatura que sostiene que la gestién por procesos

contribuye a la sostenibilidad organizacional cuando se integra a la cultura institucional.

La evidencia sugiere que la estandarizacion debe considerarse una inversion estratégica y no

unicamente un requisito administrativo.

CONCLUSIONES

La estandarizacion de procesos:
e Reduce variabilidad y errores.
e Mejora la calidad y trazabilidad documental.
¢ Incrementa la competitividad.
e Profesionaliza la gestion.

o Fortalece la acreditacion de competencias.

Se concluye que constituye una herramienta estratégica clave para empresas consultoras que

buscan sostenibilidad y posicionamiento en el sector.
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RESUMEN

El estudio realizado consistié en la evaluacion de un Modelo de Responsabilidad Social Socio Laboral
que incluye 9 ejes rectores mediante el tipo de investigacion cualitativa, y con base en la observacion
y entrevista abierta se aplico a nivel directivo la evaluacion, lo que permitié generar propuestas
alineadas a los objetivos de desarrollo sustentable y que puede comprometerse la empresa que fue
seleccionada para la investigacion. El sector automotriz es una fortaleza en la economia por las

empresas armadoras que se encuentran ubicadas en la region.

Palabras clave: Automotriz, Evaluacion, Modelo, Responsabilidad y Sustentable

ABSTRACT

The study involved evaluating a Social and Labor Responsibility Model that includes nine guiding

principles. Using qualitative research, and based on observation and open-ended interviews, the
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evaluation was applied at the management level. This allowed for the generation of proposals aligned
with the Sustainable Development Goals, which the selected company could commit to. The

automotive sector is a strength of the economy due to the assembly plants located in the region.

Keywords: Automotive, Evaluation, Model, Responsibility and Sustainable.

INTRODUCCION

La contabilidad social ha evolucionado como una respuesta a las crecientes demandas de
transparencia y responsabilidad social por parte de las empresas. Esta disciplina se enfoca en medir
el impacto que las organizaciones tienen sobre sus partes interesadas (stakeholders), que incluyen

alos empleados, clientes, comunidades locales, y el medio ambiente (Gray, 2021).

La contabilidad social no es un concepto nuevo. Segun Mathews (2020), su origen se puede rastrear
hasta los afos 60, cuando comenzé a surgir como una forma de incluir consideraciones sociales en
la evaluacién del desempefio empresarial.

La contabilidad social se sustenta en varias teorias que explican por qué las empresas deben o
deciden incorporar criterios sociales y ambientales en sus informes. Algunas de las teorias mas

relevantes incluyen:

Teoria de los stakeholders: Esta teoria sostiene que las empresas deben ser responsables ante
todas las partes interesadas, no solo ante los accionistas. Segun Freeman (2021), "la gestion de una
organizacion deberia basarse en la consideracion de los intereses de todos aquellos que se ven

afectados por las decisiones de la empresa".

La Teoria de la legitimidad se basa en la premisa de que las organizaciones necesitan mantener su
legitimidad ante la sociedad para asegurar su supervivencia a largo plazo. La contabilidad social
permite a las organizaciones demostrar que estan operando de manera ética y responsable, lo que

puede ayudar a mantener y fortalecer su legitimidad (Suchman, 2022).

Teoria de la responsabilidad social corporativa (RSC): Esta teoria argumenta que las empresas
tienen una responsabilidad hacia la sociedad que va mas alla de sus obligaciones legales y
financieras. La contabilidad social es un medio para hacer seguimiento y rendir cuentas sobre las

acciones de responsabilidad social de las empresas (Carroll, 2023).
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Existen varios enfoques para medir el impacto social y ambiental de las empresas, que van desde
los mas cuantitativos hasta los mas cualitativos. Uno de los métodos mas conocidos es el triple
resultado (triple bottom line), que mide el desempefio de una empresa en términos econémicos,

sociales y ambientales.

Segun GRI (2023), "los informes de sostenibilidad deben incluir informacién sobre el impacto
econdmico, ambiental y social de una organizacién, permitiendo a las partes interesadas evaluar su

desempefio de manera integral.

Mathews (2022) destaca que este enfoque “proporciona una visidén mas amplia del valor creado por
las empresas, al considerar tanto los aspectos financieros como los sociales y ambientales".

A pesar de su creciente aceptacion, la contabilidad social enfrenta varios desafios. Uno de los
principales problemas es la falta de estandarizacion en los métodos de medicion, lo que dificulta la

comparabilidad de los informes entre diferentes organizaciones (Gray, 2023).

Otro desafio importante es la subjetividad en la medicion de impactos sociales y ambientales.
Algunos aspectos, como la satisfaccion de los empleados o el impacto en las comunidades locales,
son dificiles de cuantificar de manera objetiva, lo que puede llevar a interpretaciones sesgadas de
los datos (Jones, 2021).

Por otro lado, la contabilidad social también puede ser percibida como un ejercicio de greenwashing.
Es decir, algunas empresas pueden utilizar informes de sostenibilidad para mejorar su imagen

publica sin realizar cambios sustanciales en sus practicas (Bebbington, 2021).

METODO

El método cualitativo se centra en la comprension profunda de los significados y experiencias de los
participantes. Segun Denzin y Lincoln (2020), "la investigacion cualitativa es un enfoque que permite
explorar la complejidad del comportamiento humano y sus significados en contextos sociales

especificos" (p. 15).

Este enfoque permite el uso de multiples métodos de recoleccién de datos, como entrevistas, grupos
focales y observacion. Como sefiala Flick (2021), "la flexibilidad en la recoleccion de datos es una
caracteristica distintiva del enfoque cualitativo, lo que permite adaptarse a las dinamicas del

contexto de estudio" (p. 72).
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En la investigacion cualitativa, el analisis de los datos suele ser inductivo, permitiendo que los
patrones y temas emergentes guien la interpretacion. A segun Braun y Clarke (2022), "el analisis
cualitativo inductivo se basa en la identificacion de patrones en los datos, permitiendo que la teoria

emerja de las experiencias de los participantes" (p. 104).

Segun Neuman (2020), "la investigacién social implica un enfoque sistematico para explorar
problemas sociales, comportamientos y estructuras, utilizando métodos cualitativos y cuantitativos
para obtener una comprensién profunda" (p. 23).Como sefiala Creswell (2021), "la investigacion no
experimental se caracteriza por la observacién de las variables en su estado natural, permitiendo la

recoleccion de datos sin la intervencion del investigador” (p. 50).

En la investigacién social, se utilizan ambos enfoques para proporcionar una vision completa del
fendmeno estudiado. Segun Flick (2022), "la combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos en
investigaciones sociales permite una triangulacion que fortalece la validez de los resultados"” (p. 88).
Este tipo de investigacion es especialmente Util en estudios de correlacion y analisis descriptivo.
Segun Lopez y Pérez (2023),"la investigacion no experimental se emplea para explorar relaciones
entre variables sin establecer causalidad, proporcionando informacién valiosa para la formulacion de

hipétesis futuras" (p. 135).

La teoria fundamentada fue desarrollada por Barney Glaser y Anselm Strauss en la década de 1960
como una respuesta a la tendencia predominante de aplicar teorias preexistentes a la investigacion

social (Glaser y Strauss, 1967).

En la contabilidad social, esta metodologia es util para analizar como las organizaciones definen e
implementan mecanismos de rendicion de cuentas en funcién de sus interacciones con las partes

interesadas (Charmaz, 2014).

Esta técnica asegura que la teoria que surge esté bien fundamentada en los datos y sea

representativa de los fendmenos sociales investigados (Birks & Mills, 2015).

Los investigadores pueden ajustar su enfoque en funcién de nuevos hallazgos, permitiendo que la

teoria siga siendo relevante y actualizada (Corbin & Strauss, 2015).

Dado que los estandares de contabilidad social son relativamente nuevos, la teoria fundamentada

es util para identificar y describir las percepciones de los actores involucrados, asi como para
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generar conceptos y categorias que ayuden a comprender mejor el impacto social de las

organizaciones (Lehman, 2020).

Esta teoria destaca la importancia de incorporar la perspectiva de las partes interesadas en la
evaluacion del impacto social, lo que va mas alla de las métricas financieras tradicionales (O'Dwyer
y Unerman, 2020).

RESULTADOS

La evaluacion se realizd de acuerdo con el Modelo Conceptual Empresa con Responsabilidad
Socio-Laboral que incluye 9 ejes con sus respectivos items por lo que a continuacion los resultados

de cada eje

En la tabla 1 del instrumento de evaluacion denominado Modelo conceptual Empresa con
Responsabilidad Socio Laboral, los resultados demuestran que en el eje rector “Ideologia Central”
con cuatro items, se cumple en la filosofia organizacional como empresa con responsabilidad social

empresarial.
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Tabla 1 Ideologia Central Nota: Elaboracién propia

Los resultados de la tabla 2 eje rector “Condiciones de Trabajo y Prevenciéon Social” con 7 items,
los cuales se evalué de manera integral la organizacion y gestion que garantiza el bienestar,
prestaciones y seguridad de sus empleados, tanto en el entorno laboral como en su relacion con la
comunidad y el entorno social. Los resultados demuestran que se cumple con los items que se

incluyen en el eje.

S g v 1 e e e

| e pe b bay gren mery o b

i e W mE b ey e e i T s b

o e 0 b i i e 3 4 L et e

o e g ol e Ry e e g

i
|
i
]
a
|
4
1
1
£
]
1
i
i
§
3
3| | a0

-

7 gttt gy YR P R

Tabla 2. Condiciones de Trabajo y Prevencion Social Nota. Elaboracién F;Fopia

Revista Tecnoldgica CEA N° 32 Enero—Junio 2026 - ISSN 2594 0414 -
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-071113482900-203, ISSN 2594 0414
www.revistateconologicacea.mx

123


http://www.revistateconologica/

REVISTA TECNOLOGICA CEA N° 32, TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO EN ROQUE

En eje rector “Desarrollo de Competencias” tabla numero 3 con cinco items, se cumple con todas
las caracteristicas. Evaluar y contar con planes bien estructurados de desarrollo de puestos,
capacitacion, evaluacion y matrices de habilidades y salarios no solo mejora el desempefio y la

satisfaccion de los empleados, sino que también contribuye a la competitividad de la empresa.
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Tabla 3. Desarrollo de Competencias Nota. elaboracion propia

En la tabla 4 los resultados del eje “Comunicacion y Cooperacidon” con 6 items se evaludé cédmo se
gestiona la informacion interna, asi como se relaciona con sus diferentes niveles y departamentos,
también en como la organizacion CIE Automotive interactua con sus empleados.
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Tabla 4. Comunicacién y Cooperacion Nota. Elaboracion propia.

Del eje rector “Pertenencia y Perfeccion” tabla numero 5, con siete items, se cumple de manera
parcial ya que tiene algunas carencias respecto a los items sobre el enfoque de motivacién hacia
su personal, evaluacién periddica sobre el personal que se sienta reconocido y que el personal
tenga sentido de partencia a la empresa. Los siete items estos aspectos que tienen un impacto
directo en el compromiso de los empleados, la productividad y el éxito organizacional para construir
un entorno laboral en el que los empleados se sientan valorados y comprometidos, lo que se traduce

en beneficios tanto para ellos como para la organizacion.
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CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas del estudio titulado Evaluacién de un modelo conceptual
Empresa con Responsabilidad Socio-Laboral en el sector proveeduria automotriz. Este trabajo
evalud la implementacién y efectividad de un modelo basado en nueve ejes fundamentales que
abarcan aspectos clave de la responsabilidad socio-laboral. A continuacion, se destacan los puntos
mas relevantes:

Los resultados muestran que la filosofia organizacional de las empresas analizadas esta alineada
con los principios de la responsabilidad social empresarial (RSE). Este eje cumple completamente
con los items evaluados, lo cual refuerza la importancia de contar con una base ideoldgica sdlida
que promueva practicas responsables y éticas en todos los niveles organizacionales. Esto subraya
la necesidad de seguir fortaleciendo este enfoque para garantizar su sostenibilidad a largo plazo.
La gestion integral en bienestar, prestaciones y seguridad de los empleados refleja un cumplimiento
total en este eje. Este hallazgo evidencia un compromiso con la creacion de entornos laborales
seguros y equitativos, esenciales para la retencion del talento y el desarrollo organizacional. Sin
embargo, se recomienda

programas de seguridad y bienestar hacia practicas mas innovadoras, considerando los cambios en
las normativas laborales y las expectativas de los empleados.

El cumplimiento total de este eje pone de manifiesto la efectividad de los planes estructurados de
capacitacion, desarrollo de habilidades y evaluacion de desempeno. Estas practicas no solo
potencian la satisfaccion laboral, sino que también posicionan a las empresas del sector como
competitivas en un mercado global. Una recomendacion clave seria implementar métricas de
impacto que evaluen como estas acciones contribuyen directamente a los resultados

organizacionales.

La adecuada gestion de la informacion interna y la interaccion entre departamentos son puntos
fuertes identificados en este eje. No obstante, la adopcién de tecnologias mas avanzadas y
plataformas digitales podria optimizar aun mas la comunicacién organizacional. La cooperacién
interna debe ser vista como un catalizador para la innovacion y la resiliencia empresarial.

Aunque se observan esfuerzos en motivacién y evaluacién del personal, el cumplimiento parcial
indica la necesidad de reforzar estrategias que fomenten el sentido de pertenencia.

La evaluacion realizada mediante el modelo conceptual permitié identificar fortalezas y areas de
mejora significativas en las empresas del sector de proveeduria automotriz. El compromiso con los
principios de responsabilidad socio-laboral es evidente, pero la implementacion integral requiere

atencion a aspectos como la inclusion, la innovacion en la sostenibilidad y la mejora continua en las
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relaciones laborales. Este analisis sirve como guia para futuras estrategias que impulsen tanto el

desarrollo organizacional como el impacto positivo en el entorno social y ambiental.
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RESUMEN

Este articulo analiza el disefio e integracion de una estrategia de ciberseguridad basada en
herramientas de cédigo abierto para implementar un Centro de Operaciones de Seguridad (SOC) y
de Red (NOC) en el Tecnolégico Nacional de México Campus Felipe Carrillo Puerto. El objetivo
principal fue desarrollar un modelo escalable y resiliente que fortalezca los procesos de deteccion,
monitoreo y respuesta ante incidentes institucionales. La metodologia empleada incluyé la revision
de literatura, un analisis comparativo, el disefio arquitectdnico y validaciones mediante pruebas
controladas. Los resultados demuestran mejoras significativas en el monitoreo, disminuyendo los
tiempos de deteccidn y respuesta ante amenazas, ademas de optimizar los recursos financieros

gracias al software libre. Se concluye que la integracién de un modelo SOC-NOC de cédigo abierto
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es una alternativa viable y efectiva para la educacion superior publica, ya que incrementa la

visibilidad operativa y promueve una gestiéon tecnolégica mas sostenible.

Palabras clave: Ciberseguridad, Codigo abierto (Open Source), Educacién superior, Gestion de
incidentes, SOC-NOC.

INTRODUCCION

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) constituye una de las redes de educacion superior
tecnolégica mas grandes de Latinoamérica, lo que implica desafios significativos derivados de su
dimension, la diversidad de sus campus y la heterogeneidad de sus infraestructuras tecnolégicas.
En el caso del TecNM Campus Felipe Carrillo Puerto (TecNM FCP), el fortalecimiento de las
capacidades de defensa ante amenazas cibernéticas requiere alinearse tanto con normativas
nacionales en materia de ciberseguridad como con marcos internacionales de gestién de riesgos.
En este sentido, resulta fundamental integrar procesos, talento humano y tecnologia en un modelo

operativo eficiente y sostenible.

En la actualidad, las instituciones educativas presentan una creciente dependencia de los entornos
digitales, lo que incrementa la superficie de ataque y la exposicion a riesgos. El uso de plataformas
virtuales, sistemas de gestidn académica, servicios en la nube y redes inalambricas exige la
adopcion de estrategias de proteccion alineadas con estandares internacionales como NIST CSF,
ISO/IEC 27001:2022 y MITRE ATT&CK. En el TecNM FCP, la necesidad de garantizar la
continuidad operativa y la proteccion de los recursos institucionales motivo el desarrollo de una
propuesta basada en la integracion de un modelo SOC-NOC apoyado en herramientas de codigo

abierto.

El presente analisis tiene como objetivo evaluar la viabilidad y efectividad de un modelo SOC-NOC
sustentado en software libre dentro del contexto del TecNM FCP. Para ello, se consideran factores
como las caracteristicas propias de la institucion, las capacidades del personal técnico, la
infraestructura tecnoldgica disponible y los objetivos estratégicos institucionales. Asimismo, se
abordan aspectos relacionados con la arquitectura tecnoldgica, la interoperabilidad de las
herramientas, el cumplimiento de estandares internacionales y los elementos criticos para su
implementacion exitosa. Finalmente, se reflexiona sobre el impacto de esta propuesta en el

fortalecimiento de la cultura de ciberseguridad, asi como en el desarrollo institucional.
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JUSTIFICACION

El Tecnoldgico Nacional de México Campus Felipe Carrillo Puerto requiere fortalecer sus
capacidades de ciberseguridad ante el crecimiento constante de riesgos digitales que afectan a las
instituciones educativas. La infraestructura tecnoldgica del campus, conformada por servidores
locales, redes VLAN segmentadas para estudiantes y personal administrativo, conexiones WAN y
servicios en la nube, demanda mecanismos integrales que permitan supervisar, detectar y
responder oportunamente a incidentes que puedan comprometer la disponibilidad, integridad y
confidencialidad de la informacion institucional. En este contexto, resulta necesario establecer un
modelo operativo que incremente la visibilidad de la red y optimice la gestion de eventos de

seguridad.

La presente propuesta se justifica en la necesidad de integrar funciones de monitoreo y proteccion
mediante un esquema SOC-NOC que aproveche herramientas de codigo abierto, permitiendo
reducir costos de licenciamiento y facilitar su adopcién en una institucion publica. El alcance del
estudio se centré6 en las capacidades de monitoreo, deteccién y respuesta ante incidentes,
excluyendo procesos de investigacion forense avanzada fuera del entorno institucional, con el

proposito de enfocar los recursos en acciones preventivas y correctivas de impacto inmediato.

Asimismo, la investigacion se sustentd en normativas recientes y estudios cientificos publicados
entre 2020 y 2025, relacionados con la implementacion de Centros de Operaciones de Seguridad
en entornos educativos, la automatizacion de la respuesta a incidentes y las estrategias de
resiliencia digital en universidades publicas. Estos referentes permitieron respaldar teéricamente el
modelo propuesto y alinearlo con las tendencias actuales en materia de ciberseguridad,

transformacion digital y continuidad operativa.

En consecuencia, el desarrollo de esta propuesta no solo responde a necesidades técnicas actuales
del TecNM Campus Felipe Carrillo Puerto, sino que también contribuye al fortalecimiento
institucional, la proteccion de activos criticos y la construccién de una cultura organizacional

orientada a la seguridad digital sostenible.

MATERIALES Y METODO

La investigacion se desarrolld mediante la implementacion de un plan integral estructurado en cuatro

fases principales: (1) revision de literatura cientifica especializada, (2) analisis de la infraestructura

Revista Tecnoldgica CEA N° 32 Enero—Junio 2026 - ISSN 2594 0414 -
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-071113482900-203, ISSN 2594 0414
www.revistateconologicacea.mx

131


http://www.revistateconologica/

REVISTA TECNOLOGICA CEA N° 32, TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO EN ROQUE

de red institucional existente, (3) disefio del modelo tecnolégico integrado SOC-NOC y (4) validacion
a través de pruebas controladas. Este enfoque metodolégico permitié identificar buenas practicas
internacionales, adaptar soluciones tecnoldgicas al contexto institucional y evaluar la factibilidad

operativa del modelo propuesto.

Para la fase de implementacién se seleccionaron herramientas de cédigo abierto ampliamente
reconocidas en el ambito de la ciberseguridad y la administracion de redes. Se utiliz6 Wazuh como
plataforma SIEM para la gestion de eventos e informacion de seguridad; Zabbix para el monitoreo
de red, servidores y disponibilidad de servicios; Security Onion como entorno especializado de
supervision y analisis; TheHive para la gestién y seguimiento de incidentes; OpenCTIl como
plataforma de inteligencia de amenazas; y Suricata/Snort como sistemas de deteccion de intrusos
(IDS). La integracién de estas soluciones permitié construir una arquitectura funcional, escalable y

orientada a la interoperabilidad.

Como parte del proceso de validacion, se realizaron simulaciones controladas de diferentes
escenarios de ataque, entre los que se incluyeron campanas de phishing, escaneo de puertos y
explotacion de vulnerabilidades basicas. Estas pruebas tuvieron como finalidad medir el
comportamiento del sistema ante eventos reales y comprobar la eficacia de los mecanismos de

deteccion y respuesta implementados.

Para la evaluacion del desempeio se consideraron métricas clave como el MTTD (Mean Time to
Detect o tiempo medio de deteccion), el MTTR (Mean Time to Respond o tiempo medio de
respuesta) y el nivel de correlacion efectiva de eventos. Dichos indicadores permitieron determinar
la eficiencia operativa, la capacidad de reaccion y el grado de madurez tecnoldgica alcanzado por

el modelo SOC-NOC propuesto.

OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar una estrategia integral de ciberseguridad mediante el uso de herramientas
Open Source para la creacion e integracion de un Centro de Operaciones de Seguridad (SOC) y un
Centro de Operaciones de Red (NOC) en el TecNM Campus Felipe Carrillo Puerto, con la finalidad
de establecer un modelo escalable y resiliente que fortalezca la deteccion, monitoreo, correlacién y

respuesta ante incidentes de seguridad, optimizando al mismo tiempo los recursos institucionales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La implementacién del plan propuesto permitié integrar la supervisiéon técnica del Centro de
Operaciones de Red (NOC) con las capacidades analiticas del Centro de Operaciones de Seguridad
(SOC), favoreciendo la correlaciéon avanzada de eventos e incidentes dentro de la infraestructura
tecnoldgica institucional. Para asegurar la interoperabilidad entre las distintas herramientas
empleadas, se utilizaron APls REST y conectores integrados, lo que facilitd el intercambio de
informacion en tiempo real y la automatizacion de procesos de monitoreo y respuesta, como se

muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Herramientas Open Source Implementadas en el Modelo SOC-NOC

Herramienta Funcion Principal Rol (SOC/NOC)
SIEM y correlacion de
Wazuh SOC
eventos
Monitoreo de red y
Zabbix _ NOC
servidores
Security Onion Monitoreo, Visibilidad NOC
TheHive Gestion de incidentes SOC
OpenCTI Inteligencia de amenazas SOC
Deteccidn de intrusiones
Suricata/Snort SOC
(IDS)

Durante las pruebas controladas, se registré una reduccion del 38 % en el tiempo de deteccién de
incidentes y del 42 % en el tiempo de resolucion, resultados que evidencian una mejora significativa
en la eficiencia operativa. Asimismo, la consolidacién de registros provenientes de firewalls,
servidores Linux, Windows y dispositivos de red permitié alcanzar una mayor visibilidad del entorno

tecnoldgico, fortaleciendo la capacidad de analisis y toma de decisiones ante eventos criticos.

En el aspecto econdémico, el uso de herramientas Open Source representd una disminucién
considerable en los costos asociados a licenciamiento, incrementando la viabilidad financiera del
proyecto para una institucion publica. De igual manera, se identificé que las comunidades de
desarrollo de estas soluciones mantienen un flujo constante de actualizaciones y correccién de

vulnerabilidades, lo que aporta sostenibilidad y mejora continua al modelo implementado.
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En conjunto, los resultados demuestran que la integracién de SOC y NOC fortalece la capacidad
institucional de respuesta al vincular incidentes operativos con amenazas cibernéticas potenciales
como se muestra en la figura 1. Ademas, la capacitacién técnica del personal y la ejecucién de
simulacros contribuyeron al fortalecimiento de la cultura de ciberseguridad, promoviendo una mayor
preparacion organizacional ante escenarios de riesgo y consolidando un enfoque preventivo dentro

de la institucion.

Usuarios /[ Internet

Firewall / Router

NOC (Zabbix)

S0C (Wazuh + TheHive + MISP)

Servidores y Endpoints

Figura 1. Arquitectura Simplificada del Modelo SOC-NOC. Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

El analisis realizado permite concluir que el uso de herramientas de cdodigo abierto para la
implementacién de un modelo integrado SOC-NOC constituye una alternativa viable y pertinente
para el Tecnolégico Nacional de México Campus Felipe Carrillo Puerto, tanto en los ambitos técnico
y operativo como en el econdmico. La convergencia entre las funciones de monitoreo de red y
seguridad informatica favorece un mejor aprovechamiento de los recursos institucionales,
incrementa la visibilidad de la infraestructura tecnolégica y fortalece la capacidad de prevencion,

deteccidn y respuesta ante amenazas digitales.

Asimismo, el empleo de soluciones Open Source representa una oportunidad estratégica para
instituciones publicas, al reducir costos de licenciamiento y permitir una mayor flexibilidad en la
personalizacién, escalabilidad y sostenibilidad de la plataforma implementada. Este enfoque
contribuye ademas al fortalecimiento de competencias técnicas internas y a la autonomia

tecnoldgica institucional.
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Como lineas de mejora futura, se recomienda incorporar capacidades de Security Orchestration,
Automation and Response (SOAR), con el propésito de automatizar procesos de respuesta a
incidentes, optimizar tiempos de atencidn y reducir la carga operativa del personal especializado.
De igual manera, resulta conveniente proyectar la expansion del modelo hacia entornos hibridos y

en la nube, considerando la evolucién de las necesidades tecnolégicas institucionales.

Finalmente, ante un panorama de amenazas en constante transformacion, la adopcién de una
estrategia integral basada en software libre no solo responde a necesidades inmediatas de
ciberseguridad, sino que también consolida una vision orientada a la soberania tecnolégica, la
resiliencia institucional y el desarrollo sostenible del ecosistema digital del Tecnoldgico Nacional de

México Campus Felipe Carrillo Puerto.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue, evaluar el efecto de la residualidad a 24 y 48 h de la aplicacion
de silicio en la densidad de tricomas y oviposicion de Tetranychus urticae en hojas de fresa. Se
utilizé un diseno completamente al azar con arreglo factorial A x B, siendo A aplicacion de silicio y
B tiempos de residualidad y un testigo, se tomaron fragmentos foliares de 2 cm? de la cuarta hoja
de plantas tratadas y no tratadas colocados en cajas de Petri, sobre algodén saturado con agua
destilada. A cada cuadro se transfirieron 10 hembras gravidas de T. urticae. Durante cuatro dias se
registraron la supervivencia, mortalidad, repelencia y oviposicion. Para la determinacién el conteo

de tricomas, se empled la técnica Pérez y Chan (1986). Los resultados muestran que los
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tratamientos y tiempos de residualidad mostraron efecto altamente significativo en la oviposicién de

arafia roja.

Palabras clave: Acaro, didxico de silicio, MIP, resistencia, Tetranychus urticae.

INTRODUCCION

La arana roja (Tetranychus urticae), es una de las plagas mas importantes en la agricultura debido
a su amplia distribucion, alta tasa reproductiva y capacidad de alimentarse de numerosas especies
vegetales (InfoAgro, 2026). Su impacto es particularmente relevante en cultivos horticolas bajo
condiciones protegidas, donde puede alcanzar altas densidades poblacionales (Koppert, s.f.) y

provocar danos significativos al reducir la fotosintesis y debilitar las plantas (RedAgro, 2021).

El control de esta plaga se ha basado principalmente en el uso de acaricidas; sin embargo, T. urticae
presenta una notable capacidad para desarrollar resistencia a multiples ingredientes activos
(Dermauw & Van Leeuwen, 2014). Esta resistencia esta asociada a mecanismos metabdlicos, como
la sobreexpresion de enzimas detoxificantes y modificaciones en los sitios blanco (Van Leeuwen et
al., 2010), lo que reduce la eficacia de los productos quimicos y limita las estrategias de control.
Esta situacion ha generado la necesidad de implementar alternativas mas sostenibles dentro del

manejo integrado de plagas (Sparks & Nauen, 2015).

Una estrategia prometedora es la resistencia inducida en plantas, ya que permite activar
mecanismos de defensa fisicos y bioquimicos que afectan negativamente el desarrollo y
reproduccion de los herbivoros (Alhousari & Greger, 2018). Entre los inductores mas estudiados
destaca el silicio, elemento que, aunque no es esencial para todas las plantas, ha mostrado efectos
positivos en la tolerancia al estrés biético (Acevedo et al., 2021), este puede contribuir a la
resistencia vegetal mediante dos mecanismos principales; actia como barrera fisica al depositarse
en las paredes celulares, incrementando su rigidez y dificultando la alimentacion de los acaros (Ma
& Yamaji, 2015) e induce respuestas fisioldgicas, como el aumento en la actividad de enzimas
antioxidantes y la activacién de rutas de defensa, lo que fortalece la resistencia sistémica de la
planta (Debona et al., 2017).

La eficacia del silicio en el manejo de T. urticae mediante aplicaciones en cultivos como fresa han
mostrado reducciones significativas en la densidad poblacional del acaro, asi como una relacion

negativa entre el contenido de silicio en los tejidos y la incidencia de la plaga (Reynolds et al., 2009).
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Asimismo, nuevas formulaciones de silicio han evidenciado efectos aiin mas marcados, incluyendo
disminuciones importantes en poblaciones de ninfas y mejoras en las caracteristicas estructurales
de las plantas (Suriyaprabha et al., 2012). Es por ello que el objetivo de esta investigacién fue, el
efecto de la residualidad a 24 y 48 h de la aplicacién de silicio en la densidad de tricomas y

oviposicién de Tetranychus urticae en hojas de fresa bajo condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Se establecié una colonia madre de Tefranychus urticae Koch a partir de individuos colectados en
cultivos de maiz y fresa. Los acaros se mantuvieron y multiplicaron en plantas de fresa cv Sayulita.
Para el establecimiento del material vegetal se trasplantaron plantulas de fresa de la misma variedad
con 20 dias de enraizamiento. Las plantas se cultivaron en contenedores de plastico de 1 L,
utilizando un sustrato compuesto por turba canadiense (Premier Sphagnum Peat Moss®) y perlita
(Hortiperl®) en proporcion 7:3 (viv), y se fertilizaron con una solucién nutritiva estandar.
Posteriormente, las plantas se mantuvieron en cajas entomoldgicas de madera (1,0 x 0,75 x 0,50
m) cubiertas con tela organza para evitar infestaciones externas. Cuando las plantas alcanzaron el
estado de cuatro hojas verdaderas, se aplico silicio de forma foliar a una dosis comercial de 15 g/L
de Diatomix Organic Technology® (92 % SiO, nH,O; Imerys), mas 1 % de adherente Fixed-Gro®
(Agro-Science). Plantas sin aplicacién de silicio se utilizaron como testigo. El experimento se analizé
bajo un disefio completamente al azar con arreglo factorial A x B, siendo el factor A tratamiento con
aplicacion de silicio y B tiempos de residualidad y un testigo. Para la evaluacion de la residualidad
del silicio, se tomaron fragmentos foliares de 2 x 2 cm de la cuarta hoja de plantas tratadas y no
tratadas (testigo). Los fragmentos se colocaron con el envés hacia arriba en cajas de Petri, sobre
algodén saturado con agua destilada, conformando la unidad experimental. Para cada tiempo de
evaluacion de 24 y 48 h se utilizaron fragmentos provenientes de cinco plantas por cultivo,
obteniendo un total de 10 fragmentos foliares por tratamiento y tiempo. Las cajas de Petri se
cerraron con tapas modificadas mediante una abertura circular de 5 cm de diametro, cubierta con
tela organza para permitir la ventilacion. Durante un periodo de cuatro dias consecutivos se
registraron las variables bioldégicas de T. urticae: supervivencia, mortalidad, repelencia (no
preferencia, determinada por el abandono del fragmento foliar) y oviposicion. Los huevecillos se
contabilizaron diariamente y se retiraron con un alfiler entomoldgico después del conteo. Las
variables evaluadas fueron porcentajes de supervivencia, mortalidad y repelencia se calcularon para
cada tratamiento y tiempo de residualidad, y se transformaron mediante la funciéon arcoseno antes

del analisis estadistico. EI numero de huevos por hembra por dia (HHD) se calculé mediante la
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formula de propuesta por Ruppel (1983): HHD=Numero promedio de huevos puestos/ Numero de

hembras vivas x Numero de dias.

Para la determinacion el conteo de tricomas, se empled la técnica Al mismo tiempo se realiz6 el
conteo de tricomas utilizando la técnica de Pérez y Chan (1986), modificada por Benavidez et al.,
(2004). Se obtuvo un valor promedio a partir de los resultados de las cinco hojas analizadas, y la

densidad final fue extrapolada a una superficie de 1 mm?

Los datos se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA) y, cuando se detectaron diferencias
significativas, se aplicé la prueba de comparaciéon de medias de Tukey (P < 0,05), mediante un
disefio completamente al azar con 5 repeticiones y arreglo factorial A x B. Todos los analisis
estadisticos se llevaron a cabo utilizando el software SAS version 9.4 para Windows (SAS Institute
Inc., 2023).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos aplicados con oxido de silicio no presentaron efecto en el nimero de tricomas,
pero en el numero de huevos por hembra por dia (HHD) el efecto fue altamente significativo, estos
mismos valores se observaron para los tiempos de residualidad de las aplicaciones de silicio (Tabla
1). Estos valores son similares a los reportados por Samuels, et al. (2021), quien menciona que la
aplicacion de silicio no aumento la densidad de tricomas solamente se acumulo en la base de los
tricomas en hojas de pepino, tal como se informé en estudios previos de Samuels, et al. (2021)
quienes reportaron que en hojas de calabaza y meldn, asi como en las de pepino, el silicio se
acumulo en gran medida en las células que rodean la base de los tricomas. En el propio tricoma, en
lugar de silicio, se deposité calcio. Por lo tanto, la intensidad de los tricomas foliares de estas tres
plantas aumenta debido a la combinacion de calcio en el tricoma y silicio en su base. En la hoja de
meldn, el silicio se depositdé en gran medida tanto en el tricoma como en las células que rodean su
base.

La aplicacion de 6xido de silicio no presento efecto en el nimero de tricomas, pero en el numero de
HHD el efecto fue altamente significativo al observar valores de 31.55 HHD y en el testigo un valor
de 50.70 oviposiciones, lo que indica que, con aplicacion de didxido de silicio, la oviposicion se
disminuye en mas del 37% en comparacion de plantas sin aplicacion. Al respecto Roghayeh et al.
(2025) menciona que el tratamiento con aplicaciones de silicio redujo el nUmero de huevos en un

33% en comparacion con las plantas no tratadas.
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Tabla 1. Cuadrado medio de las variables de tricomas en hojas de fresa y HHD de Tetranychus

urticae por efecto de tratamientos con 6xido de silicio.

Cuadro de la Media

Fuente Grados Libertad
Tricomas HHD
Rep 9 26.26 ™ 370.29 ns
Trat (T) 1 36.1 M 3667.22 "
Tiemp (t) 1 62.4 " 2873.02"
Txt 1 0.0m™ 119.02 ™
E.E. 27 61.37 302.31
Total 51 - -
R? 0.907 0.853
Ccv 12.56 12.27

Nota: Elaboracion propia

Para los tiempos de residualidad de las aplicaciones de oxido de silicio se observo que no
presentaron efecto sobre la densidad de tricomas (Tabla 2), pero efecto altamente positivo sobre
los HHD (Huevos por Hembra por Dia), observando que a las 24 h presento los mayores de
oviposicion con 49.60 HHD y disminuyendo en mas del 34% a las 48 h (32.65 HHD). Estos valores
indican que el silicio presenta mayor efecto a los 2 dias de aplicacion, estos valores confirman lo
que reportaron Gomes et al. (2005) que observaron que la aplicacién de silice foliar tiene su maxima

absorcion entre los 2 a 4 dias y con ello presentar los mayores efectos en esos tiempos.

Tabla 2. Efecto de los tratamientos y tiempos de residualidad sobre los HHD de Tetranychus urticae

en hojas de fresa.

Tratamiento HHD Tiempo (h) HHD
Silicio 31.55b 24 49.60 a
Testigo 50.70 a 48 32.65b

Nota: Elaboracion propia

Los resultados de correlacion de la densidad de tricomas de HHD de arana roja en hojas de fresa
(Tabla 3), se observa que presentan una correlacion negativa que indica que a mayor densidad de
tricoma menor oviposicion de los acaros, estos valores confirman lo reportado por Harizanova et al.
(2020) que mencionan que en investigaciones en cultivos de leguminosas y hortalizas confirman

que, a mayor numero de tricomas, menor oviposicion, debido a que los acaros prefieren superficies
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lisas. En variedades con baja densidad de tricomas, la oviposicién es maxima porque el acaro

encuentra menos obstaculos fisicos para desplazarse y depositar huevos.

Tabla 3. Correlacién de densidad de tricomas de hojas de fresa con HHD de Tetranychus urticae

Tricomas Huevos
Tricomas 1 -0.02256
0.0012**
Huevos 1

CONCLUSION

La aplicacion foliar de dioxido de silicio en plantas de fresa es una alternativa para el manejo
integrado de la arafa roja al disminuir las oviposiciones en mas de 34% a las 48 h posteriores a la

aplicacion, presentando menor numero de adultos y con ello la disminucion del ataque del acaro.
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RESUMEN

La presente investigacion identifica y analiza los factores de riesgo psicosocial bajo la norma NOM-
035-STPS-2018, en una Institucion de Educacién Superior. Inicialmente, se analizaron los
antecedentes sobre los factores de riesgo psicosocial, el marco normativo que las regula en México,
incluyendo la NOM-035-STPS-2018. Se abordaron los conceptos relacionados con los factores de
riesgo psicosocial, el estrés, estrés laboral, burnout y mobbing. La metodologia utilizada para la
investigacion, se basa en un enfoque cualitativo no experimental. La recoleccidn de datos se realizé

a través de la guia de referencia | y Ill, y se explica el proceso de seleccion de la muestra. Por
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ultimo, se incluyen los hallazgos de la guia de referencia Ill, un mapa de riesgos, y un analisis de
los factores de riesgo psicosocial. Las conclusiones y recomendaciones sugieren estrategias

especificas para mejorar la carga de trabajo, la jornada laboral y la relacion trabajo-familia.

Palabras clave: Burnout, Entorno organizacional, Estrés laboral, Mobbing, Salud mental.

La salud mental constituye un componente esencial de bienestar y permite a las personas afrontar
las situaciones de estrés, desarrollar sus capacidades, desempefiar adecuadamente sus
actividades laborales y contribuir al desarrollo de la sociedad. Asimismo, representa un derecho
humano fundamental y un elemento indispensable para el funcionamiento de las organizaciones.
(Organizacion Mundial de la Salud, 2022).

En el ambito laboral es indispensable distinguir entre las exigencias propias del trabajo y los factores
de riesgo psicosocial. Las demandas propias de una actividad pueden representar retos que
favorezcan el desarrollo profesional cuando existen condiciones adecuadas de apoyo, capacitacién
y motivacion. Sin embargo, cuando dichas exigencias se convierten en carga excesivas 0 se
desarrollan en ambientes organizacionales deficientes pueden afectar la salud fisica y mental de los

trabajadores. (Agencia Europea para la Salud en el Trabajo, 2022).

En México, el reconocimiento de la importancia de prevenir los factores de riesgo psicosocial dio
origen a diversas disposiciones legales. En 2014 se incorporé se reglamento la necesidad de
identificar, evaluar y controlar los factores de riesgo psicosocial publicandola en el DOF (DOF,
2014). Posteriormente el 23 de octubre de 2018, se publico, la Norma Oficial Mexicana NOM-035-
STPS-2018, cuyo propésito es establecer los elementos para la identificacion, analisis y prevencion
de los factores de riesgo psicosocial, la violencia laboral, y la promocién del entorno organizacional
favorable en los centros de trabajo (DOF, 2018). Para lograr una prevencion efectiva, resulta
indispensable que las organizaciones implementen politicas basadas en buenas practicas,
instrumentos de diagndstico confiable y estrategias de intervencion orientadas a fortalecer la salud

ocupacional. (Potter, et al, 2019)

En concordancia con este marco normativo el reglamento federal de seguridad y salud en el trabajo,
establece que los empleadores deben identificar los puestos con riesgo psicosocial, detectar a los
trabajadores expuestos a acontecimientos traumaticos severos o violencia laboral, implementar

medidas preventivas, realizar las evaluaciones clinicas cuando sea necesarias, informar a los
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trabajadores sobre los posibles de estos riesgos y conservar los registros correspondientes. El
incumplimiento de estas disposiciones puede dar lugar a sanciones conforme a la legislacion

vigente. (Diario Oficial de la Federacion, 2014)

En ese contexto, la NOM-035-STPS-2018, tiene como objetivo identificar y evaluar los factores de
riesgo psicosocial, comprender su impacto en la salud de los trabajadores e implementar acciones
preventivas que favorezcan un entorno organizacional saludable y contribuyan al bienestar del
personal. (NOM-035-STPS-2018)

Es importante diferenciar entre factores psicosociales y factores de riesgo psicosocial. Los primeros
describen aspectos relacionados con la estructura organizacional, el disefio del trabajo, el liderazgo,
la cultura institucional y las relaciones laborales, los cuales pueden influir positiva o negativamente
en el desempefio. En cambio, los factores de riesgo psicosocial hacen referencia a aquellas
condiciones organizacionales que incrementan la probabilidad de generar efectos adversos sobre
la salud fisica y mental de los trabajadores, convirtiéndose en desencadenantes del estrés laboral

y otros problemas de bienestar. (Moreno Jiménez, 2011)

De manera similar, la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo sefala que los
riesgos psicosociales surgen como consecuencia de una inadecuada organizacion y gestion del
trabajo, asi como de un contexto laboral desfavorable, pudiendo ocasionar efectos psicolégicos,

fisicos y sociales negativos (Agencia Europea para la Salud en el Trabajo, 2022).

Entre las principales consecuencias de estos riesgos destaca el estrés laboral, considerado uno de
los problemas mas relevantes en la salud ocupacional. Hans Seyle lo definié como “La respuesta
no especifica del cuerpo a cualquier demanda” (Seyle, 2013, pag. 15). Posteriormente Organizacion
Internacional del Trabajo amplié este concepto al sefialar que el estrés aparece cuando existe un
desequilibrio entre las exigencias del trabajo y los recursos o capacidades del individuo para
hacerles frente. (OIT, 2016). Cuando esta condicion se prolonga en el tiempo puede provocar
alteraciones emocionales, dificultades para concentrarse, disminucion del compromiso laboral y
diversas afectaciones fisicas, entre ellas enfermedades cardiovasculares, trastornos digestivos,

hipertension y cefaleas. (Gobierno del Estado Colombiano, s. f.)

Otro término estrechamente relacionado es el sindrome de burnout. Este concepto se origind en la

década de 1970 para describir el agotamiento fisico, emocional y mental que experimentaban los
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profesionales que trabajaban en areas de ayuda social, como terapeutas, trabajadores sociales y

personal sanitario. (Aris Redo, 2009)

Asimismo, el mobbing o acoso psicoldgico laboral constituye una forma de violencia caracterizada
por conductas hostiles repetidas y sistematicas dirigidas hacia un trabajador durante un periodo
prolongado. Estas acciones generan un deterioro del bienestar emocional, afectan las relaciones

interpersonales y repercuten en el clima organizacional (Rojo & Cervera, 2005).

El impacto que puedan tener las situaciones antes analizadas en la salud de los trabajadores hace
que surja la siguiente pregunta, ;Qué factores de riesgo psicosocial afectan al personal de la
Subdireccién de Planeacién, Programacién y Presupuestacion de una Institucion de Educacion

Superior?

El objetivo de la investigacion, es, por tanto, identificar los factores de riesgo psicosocial bajo la
norma NOM-035-STPS-2018 y proponer estrategias que mitiguen estos factores en el personal del
area de la Subdireccién de Planeacién, Programacion y Presupuestacion de una Institucion de

Educacion Superior.

La Norma Oficial Mexicana NOM-035-STPS-2018, establece elementos para identificar, analizar y
prevenir factores de riesgos psicosociales, ademas de promover un entorno organizacional
favorable en los centros de trabajo. Por ello, las instituciones de educacion superior con un numero
mayor de 50 empleados tienen que trabajar en la implementacion de dicha norma en su centro de
trabajo. Al implementarse la norma en un centro de trabajo, ayuda a garantizar que los trabajadores
cuenten con un ambiente seguro, ayuda a reducir el riesgo de problemas de salud mental y fisica
provocados por las funciones del puesto que se desempefia. Ayuda, ademas, a mejorar la
productividad y el rendimiento de los empleados, mejora la cultura laboral y la satisfaccién del

personal del centro de trabajo.

Finalmente, el estudio se delimita al analisis de los factores de riesgo psicosocial y de las
condiciones del entorno organizacional en el personal de la Subdireccion de Planeacion,
Programacion y Presupuestacion de una institucion de educacion superior del estado de Sonora.
Asimismo, contempla la identificacion de trabajadores expuestos a acontecimientos traumaticos
severos Y la formulacion de estrategias de prevencion orientadas a disminuir los factores de riesgo

psicosocial, prevenir la violencia laboral y fortalecer un entorno organizacional favorable.
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METODO

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo, con un enfoque deductivo,
descriptivo y transeccional, no experimental, lo que permiti6 comprender, de manera integral, los
factores de riesgo psicosociales presentes en la organizacién y su posible impacto en la salud y

bienestar de los trabajadores. (Hernandez, et al, 2018)

La recoleccion de informacioén se realizé mediante la aplicacion de la guia de referencia lll
establecida en la NOM-035-STPS-2018, instrumento disefiado para la identificacion y analisis de
los factores de riesgo psicosocial, asi como la evaluacion del entorno organizacional en centros de
trabajo. El cuestionario fue aplicado al personal de base de una Institucion de Educacion Superior
del Estado de Sonora, siguiendo las condiciones y lineamientos establecidos por la propia norma.
(NOM-035.STPS-2018)

Los datos obtenidos permitieron identificar los principales factores de riesgo psicosocial que influyen
en el desempeno laboral, asi como evaluar las condiciones del entorno organizacional. A partir de
estos resultados, fue posible establecer areas prioritarias de intervencion y proponer estrategias
orientadas a fortalecer un entorno organizacional favorable dentro de la Subdireccién de Planeacion,

Programacion y Presupuestacion y sus departamentos.

Finalmente, el analisis de la informacion, se realizé de forma paralela al proceso de recoleccion de
datos, considerando segun Hernandez et. al. (2018), que, en la investigacion cualitativa, no existe
un esquema unico de analisis, sino que este caso debe responder a los objetivos planteados y al

marco de referencia utilizado, en este caso, la NOM-035-STPS-2018.

RESULTADOS

La evaluacion inicid con la aplicacion de la guia de referencia |, para identificar trabajadores
expuestos a acontecimientos traumaticos severos y posteriormente la aplicacion de la guia de
referencia Ill, para analizar los factores de riesgo psicosocial y entorno organizacional. Los

resultados indicaron que ningun trabajador requiere de valoracion clinica especializada.
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Mapa de Riesgo

El mapa de riesgo constituye una herramienta que permite representar de forma visual los
resultados obtenidos mediante los cuestionarios de evaluacion, facilitando la clasificacion e
identificacion de los factores de riesgo psicosocial conforme a los criterios establecidos en la NOM-
035-STPS-2018. A partir de esta representacion es posible identificar las areas prioritarias de

intervencion y orientar la toma de decisiones para la prevencion de riesgos.

Los resultados que muestra la tabla 1, de las seis areas evaluadas, la mayoria presenta un nivel de
riesgo medio en la categoria factores propios de la actividad, mientras que una sola area se ubica
en riesgo bajo. En la categoria organizacién del tiempo de trabajo se observa una mayor
variabilidad, con departamentos clasificados en niveles nulo, bajo, medio y un caso de riesgo muy
alto. En contraste, la categoria entorno organizacional presenta un nivel de riesgo nulo en todas las

areas, lo que evidencia una percepcion favorable del ambiente institucional.

En el analisis por dominios destacan la carga de trabajo, jornada de trabajo, y la interferencia en la
relacion trabajo-familia, como los principales factores de riesgo, mientras que las condiciones en el
ambiente de trabajo, falta de control en el trabajo, liderazgo, violencia laboral, el reconocimiento del
desempenio y el insuficiente sentido de permanencia e inestabilidad, muestras niveles de riesgo nulo
o bajo. Finalmente la evaluacion global de la institucion es de 83 puntos, correspondiente a un nivel
de riesgo medio, lo que indica la necesidad de implementar acciones preventivas y de mejora

continua.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 1. Mapa de Riesgo

La grafica 1 presenta los resultados globales por categoria de los factores de riesgo psicosocial,
ofreciendo una vision general de la percepcion de los trabajadores respecto a las condiciones
laborales. Los resultados muestran que la categoria ambiente de trabajo es percibida en su mayoria
con un nivel de riesgo nulo o despreciable, lo que refleja condiciones fisicas y sociales favorables

para el desempefio de las actividades.

La categoria factores propios de la actividad concentra la mayor cantidad de evaluaciones en niveles
medio y alto, lo que evidencia que las exigencias inherentes al puesto, las responsabilidades y la
carga de trabajo representan el principal factor de riesgo psicosocial para el personal. En cuanto a
la organizacion del tiempo de trabajo, aunque predominan las percepciones de riesgo bajo o nulo,
se identifican algunos casos con nivel alto y muy alto lo que sugiere la necesidad de revisar la

distribucion de la carga laboral, los horarios y las condiciones de flexibilidad.
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Fuente: Elaboracién Propia.

a o
dpsds  buda B T T . Cegeeas

TP
= ves Prapin | (Fgabie - Befip

TR T AT COE [V P AL W, P O ACIR T R I

Grafica 1. Resultados Globales por Categoria

Asimismo, la categoria liderazgo y relaciones en el trabajo presentan una percepcion favorable en
términos generales, la existencia de evaluaciones elevadas, indica areas susceptibles de mejora
mediante acciones preventivas. Finalmente, el entorno organizacional es valorado positivamente
por la mayoria del personal, constituyendo una fortaleza institucional, aunque se recomienda
mantener un monitoreo continuo para prevenir el surgimiento de nuevos factores de riesgo

psicosocial.

En la grafica 2 se presentan los resultados globales por dominio de los factores de riesgo
psicosocial. En el dominio condiciones en el ambiente de trabajo, la mayoria de los trabajadores
perciben un nivel de riesgo nulo o despreciable; sin embargo, la presencia de evaluaciones en nivel

medio y muy alto, evidencian casos aislados que requieren seguimiento preventivo.

Respecto a la carga de trabajo la evaluacién es homogénea, que tiende a niveles medios y altos,
que refiere sobrecarga laboral y exigencias excesivas. En falta de control sobre el trabajo existe una
percepcion minima, pero destacable con evaluacion de los factores de riesgo medio y muy alto, lo
que podria reflejar una limitada autonomia en el desempefio de las funciones. Los dominios jornada
de trabajo e interferencia en la relacion trabajo-familia presentan evaluaciones de nivel de riesgo
medio, alto y muy alto, indicando que el equilibrio entre la vida personal y laboral puede verse

comprometido en parte del personal.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafica 2. Resultado Globales por Dominio

En cuanto al liderazgo y las relaciones en el trabajo, la percepcion general es favorable, no obstante,
algunos trabajadores reportan niveles de riesgo medio, alto y muy alto, lo que podria estar asociado

con deficiencias en la comunicacion, conflictos interpersonales o falta de apoyo directivo.

Finalmente, aunque la violencia en el trabajo y el reconocimiento del desempefio presenta una
percepcion predominantemente positiva existen casos que demandan atencion inmediata. Por su
parte, el dominio sentido de permanencia e inestabilidad laboral reflejan niveles altos de

satisfaccion, lo que constituye una fortaleza para la institucion.

DISCUSION

El resultado global 83, que refleja un nivel medio de riesgo, obtenido en el presente trabajo al aplicar
la guia de referencia lll, Identificacion de los factores de riesgo psicosocial y evaluacion del entorno
organizacional en los centros de trabajo, de la Norma Oficial Mexicana NOM-035-STPS-2018 en
una institucion de educacion superior de Sonora indica, que es necesario una mayor difusion de la
politica de prevencion de riesgos psicosociales y programas para la prevencion de los factores de
riesgo psicosocial, la promocién de un entorno organizacional favorable y la prevenciéon de la
violencia laboral. Es importante destacar los resultados por categoria. De las cinco categorias, tres,
la categoria ambiente de trabajo, liderazgo y relaciones en el trabajo y entorno organizacional,
obtuvieron un riesgo nulo, y las otras dos categorias, factores propios de la actividad y organizacion

del tiempo de trabajo son las que obtuvieron un riesgo medio. Los dominios que representan ese
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resultado en un nivel medio de riesgo son carga de trabajo y jornada de trabajo. Y a pesar de que
en los resultados globales por dominio de interferencia en la relacion trabajo-familia se obtuvo un

nivel bajo de riesgo, hubo un departamento que indicaron un nivel muy alto de riesgo.

CONCLUSIONES

El objetivo general de este trabajo es identificar los factores de riesgo psicosocial bajo la norma
NOM-035-STPS-2018 y proponer estrategias que mitiguen estos factores en el personal de la
Subdireccién Planeacion, Programacion y Presupuestacion de una institucion de educacion superior
del estado de Sonora, se logrd, ya que se identificaron los dominios que representan un mayor
riesgo para el bienestar de los empleados, ademas de identificarse por departamento los riesgos y

los niveles que los afectan.

RECOMENDACIONES

Con base a en los datos recabados en el diagndstico, se proponen diversas estrategias orientadas
a reducir los factores de riesgo psicosocial identificados y fortalecer el bienestar del personal, en
cumplimiento con los lineamientos de la NOM-035-STPS-2018. Las recomendaciones se central
principalmente en atender la sobrecarga laboral, la organizacién del tiempo de trabajo y la

conciliacion entre la vida laboral y familiar.

Para disminuir los efectos de la carga de trabajo, se recomienda, optimizar los procesos
organizacionales, promover una distribucibn equitativa de las actividades, delegar
responsabilidades de manera eficiente establecer prioridades y metas alcanzables, asi como
implementar horarios flexibles cuando las funciones lo permitan. Asimismo, reducir las largas
jornadas de trabajo mediante la incorporacion de herramientas de gestion colaborativa, rotacion de
funciones, la conformacion de circulos de mejora continua, y la implementacion de pausas

activas y espacios de descanso.

Respecto a la interferencia entre el trabajo y la vida personal, se plantea fortalecer las politicas de
conciliacion laboral-familiar mediante programas de apoyo al personal, permisos para atender
responsabilidades familiares, servicios de apoyo como guarderias y actividades de integracion que
favorezcan el equilibrio entre ambos ambitos. En conjunto estas acciones buscan mejorar la salud
mental, incrementar la satisfaccién laboral, fortalecer el clima organizacional y favorecer un entorno

laboral saludable, productivo y sostenible.
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RESUMEN

Se evalud el efecto de Diatomix Organic Technology® (92% SiO,-nH,O Imerys), como factor de
resistencia a diferentes tiempos de residualidad, en la antibiosis, antixenosis y repelencia del acaro
Tetranychus urticae Koch en hojas de fresa (Fragaria x ananassa). Se trasplantaron plantulas en
bolsas de siembra. Al alcanzar la cuarta hoja, se asperjaron con la solucién a dosis comercial de 3
kg ha'', alas 24, 48, 72, 96 h y 192h de residualidad, repitiendo en el testigo. Se obtuvieron cuadros
de 2x2 cm de las hojas, que fueron colocados en cajas Petri, por cuadro se transfirieron 10 hembras
gravidas. Para HHD se aplicé la formula de Ruppel, analisis de varianza y prueba de medias Tukey
(p=<0.05) para la separacion de medias. Los resultados evidencian un efecto altamente significativo
en el porcentaje de hembras repelidas y en HHD presentando la mayor repelencia a las 24h
(21.05%) y 48h (31.80%).

Palabras Clave: Antibiosis Antixenosis, Ovoposicion, Repelencia, Residualidad.
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INTRODUCCION

La fresa (Fragaria x ananassa)es un fruto que contiene antioxi8dantes para combatir el
envejecimiento celular y fortalecer el sistema cardiovascular. De acuerdo con el DGSIAP, al cierre
de 2024 se cosecharon 696 mil 913 toneladas. Michoacan, Baja California y Guanajuato,
conformaron el top 3 en aportacién al volumen nacional. México se posiciona en el quinto lugar en
la produccién mundial, con 124 por ciento mas rendimiento que el promedio. (SADER, 2026;
DGSIAP, 2024). En la actualidad, uno de los principales problemas al que se enfrentan los
productores de fresa es el lamado acaro de dos manchas, Tethranychus urticae Koch (Bollan et al
1998), esto es debido a que el acaro ha rebasado los dafios comparados con otras plagas insectiles,
por lo que han adquirido relevancia en la investigacion de su ecologia quimica, fomentando la
busqueda de alternativas viables para su control. (Mérida-Torres, 2026) T. urticae presenta una
distribuciéon cosmopolita y una alta capacidad de reproduccion en plantas como la fresa, tiene
tendencia a formar agrupaciones de colonias densas que se localizan en envés de las hojas,
provoca dafos al insertar sus estiletes succionadores, extrayendo el contenido de la célula,
generando una coloracion amarillenta, reduciendo la capacidad fotosintética y alterando el ciclo
regular del crecimiento de los cultivos vegetales, generando una disminucion en el tamarfio de las
hojas y defoliacion de la planta, pudiendo incluso llegar a afectar el desarrollo foliar y del fruto (Mesa,
2000; Klamkowski, et al. 2007).

Se han generado alternativas para el manejo de esta plaga en el cultivo de fresas, siendo algunas
de ellos control quimico, biolégico, cultural y particularmente el empleo del silicio, del cual se han
indicado que su aplicacién eleva la resistencia frente al ataque de organismos fitopatdégenos en
algunos cultivos vegetales, formando una barreta mecanica en la pared celular, funcionando

también como un estimulador en los mecanismos de resistencia de la planta. (Cuacango 2023).

El objetivo de este trabajo es evaluar la resistencia que adquieren las plantas de fresa al ser tratadas

con silicio frente a la plaga de la arana roja (T.urticae).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en el laboratorio de Fitosanidad del TecNM en Roque, donde se evalué
el efecto de una solucién de silicio, sobre la repelencia, supervivencia y ovoposicion de Teranuchus
urticae Koch en fresa (Fragaria x ananassa). Se trasplantaron las plantulas en cepellén de fresa de

CV Warrior de 40 dias de edad en bolsas de siembra con un sustrato de tezontle y fibra de coco en
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proporcion 1:1. Una vez que la planta alcanzé la cuarta hoja se asperjaron con una solucion didxido
de silicio Diatomix Organic Technology® (92% SiO,-nH,O Imerys) a dosis comercial de 3 Kg ha', y
a las 24 h posteriores se cortaron cuadros de 2x2 cm, los cuales se colocaron con envés hacia
arriba en cajas Petri con una base de algodon y agua destilada, asegurando condiciones adecuadas
de humedad. Las cajas se cerraron con una tapa que contenia un orificio cubierto con tela organza
para garantizar su supervivencia. Al mismo tiempo se recolectaron hembras gravidas provenientes
de cultivos de fresa criadas en el laboratorio de Fitosanidad del TecNM-Campus Roque y se
colocaron en los cuadros 10 acaros por cuadro y se mantuvo en una camara ambiental Biotronette
con condiciones de 25 = 2°C, 55-65% HR y fotoperiodo 16:8 horas luz oscuridad. A las 24 h se
evaluo la mortalidad, supervivencia, repelencia y huevos ovopositados los cuales fueron eliminados

después del conteo.

El ensayo se realizd en un disefio completamente al azar con 10 repeticiones, tratamiento que
consistio en la residualidad a 24, 48, 72 y 96 h y 192h, repitiendo la metodologia ya antes descrita
en el testigo, se recopilaron los mismos datos ya antes descritos. Los resultados se transformaron
a porcentaje y de ahi a arcoseno. Para los Huevos por Hembra por dia (HHD) se aplicé la formula
de Ruppel (1983), expresada como HHD=Numero promedio de huevos puestos/ Numero de
hembras vivas x Numero de dias, Los resultados referentes al nUmero de hembras muertas,
repelidas y a la producciéon de huevos (H/H/D) se analizaron mediante un ANOVA, aplicando un
disefio completamente al azar con cinco repeticiones. Los valores porcentuales fueron
transformados de manera angular antes del andlisis. Cuando se detectaron diferencias significativas
entre tratamientos, las medias se compararon mediante la prueba de Tukey (p<0.05).
Investigaciones anteriores han destacado la utilidad del analisis con discos foliares para evaluar
antibiosis, mostrando mayor eficiencia que el uso de plantas completas (De Ponti, 1985; Kamali et
al., 1989. Los analisis estadisticos se realizaron con el software SAS System para Windows, version
9.0 (2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del experimento evidencian que la aplicacion foliar de una solucién diéxido de silicio
Diatomix Organic Technology® (92% SiO,-nH,O Imerys), mostré un efecto altamente significativo
tanto en el porcentaje de hembras repelidas (Pr > F = 4.71; p < 0.0001), como en el numero de
huevos por hembra por dia (HHD) (Pr > F = 35.14; p < 0.0001). Respecto a la repelencia del testigo
(13.67%), el tratamiento presentdé un incremento a las 24h y 48h, con 21.05% y 31.80%,

respectivamente, siendo estos los valores mas elevados de repelencia, pero, sin evidenciar una
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diferencia estadisticamente significativa, a las 72h present6 una disminucion (16.68%) , finalmente
alas 96 h y 7 dias (192 h) los porcentajes se mantuvieron en niveles cercanos, sin marcar una
diferencia estadisticamente significativa, con un 18.76% y 11.32 %, respectivamente, lo que

evidencia una tendencia decreciente en la efectividad del tratamiento a lo largo del tiempo.

Estos resultados resaltan la importancia de establecer una frecuencia de aplicacion adecuada para
mantener la accion repelente del silicio frente a Tetranychus urticae Koch. Los valores obtenidos
difieren significativamente de los reportados por (Hincapié et al., 2019), quienes observaron
diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) en los tratamientos con fracciones hexanicas
a 10, 50 y 100 ppm (66.20 %, 95.78 % y 100 %, respectivamente, a las 24 h de observacion), asi
como con fracciones de acetato de etilo a 250 ppm (75.01 %) y 500 ppm (95.75 %), cuyos efectos

se mantuvieron constantes durante todos los tiempos evaluados.

Los resultados que se presentan para los acaros vivos presentan una correlacion referente a los
acaros muertos y la repelencia, siendo estos: Testigo vivos: 80%, muertos 6.33%; 24h, vivos:
40.09%, muertos: 28.05%, 48h, vivos: 44.56%, muertos: 31.80%, a partir de las 72h, el
comportamiento de invirtid, mostrando la relacion antes mencionada entre acaros vivos y muertos
en cada determinacion, 72h, vivos:88.88%, muertos: 16.61%; 96h, vivos: 65.60%, muertos: 18.76%
y finalmente a las 192h, vivos:80.37%, muertos: 11.32%.
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Figura 1. Efecto de de la aplicacion foliar de una solucion diéxido de silicio Diatomix Organic

Technology® (92% SiO,-nH,O Imerys) en hojas de fresa

Por consiguiente, los resultados de residualidad de la aplicacion foliar del de una solucién didxido
de silicio Diatomix Organic Technology® (92% SiO,-nH,O Imerys) en la reducciéon del niumero de
huevos por hembra por dia (HHD), con un valor estadistico de (Pr> F = 35.15; p < 0.0001). El valor
mas alto de HHD se registrd en el testigo con 99.64 %, mientras que los tratamientos con aplicacion
de silicio presentaron una disminucion progresiva a las 24h y 48h con 97.17% y 94.28%, siendo
ambas estadisticamente significativas respecto al testigo. El valor minimo se observé a las 48 horas
con 94.28 %, lo que evidencia un efecto notable del tratamiento sobre la reduccion de la oviposicion.
Sin embargo, a partir de las 72h (98.26%), la ovoposicion se incrementd paulatinamente hasta las
96h y 192h con (98.15% y 99.40%) que se concretd el estudio indicando una pérdida parcial de
eficacia debido a la degradacion del compuesto activo y a la disminucién de su residualidad en el

follaje.

En comparacion, (Sadeghi et al., 2016) evaluaron cuatro dosis de silicio (0, 1, 1.5y 2 mg L™) en el
control de T. urticae en frijol, reportando que la concentraciéon de 2 mg L™ redujo la poblacién en un
27%, ademas de afectar el desarrollo, la longevidad y el periodo de oviposicion de las hembras.

Dichos resultados refuerzan la evidencia de que tanto el silicio como los extractos naturales pueden
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influir significativamente en la biologia reproductiva del acaro, actuando como agentes de control

alternativos sostenibles.
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Figura 2. Efecto de de la aplicacion foliar en HHD de una solucién diéxido de silicio Diatomix

Organic Technology® (92% SiO,-nH,O Imerys) en hojas de fresa

CONCLUSIONES

El uso de una solucién diéxido de silicio Diatomix Organic Technology® (92% SiO,-nH,O Imerys)
en hojas de fresa demostré un efecto significativo sobre la biologia reproductiva y el comportamiento
de Tetranychus urticae en el cultivo de fresa (Fragaria x ananassa), reflejandose en una reduccion
progresiva del porcentaje de hembras repelidas y del numero de huevos por hembra por dia (HHD)
conforme aumenté el tiempo de residualidad en las primeras horas evaluadas. Los valores mas
bajos registrados a partir de las 72h evidencian la efectividad del tratamiento durante las primeras
etapas posteriores a la aplicacion, asi mismo la disminuciéon de eficacia a partir de este tiempo

sugiere una residualidad limitada.
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RESUMEN

El abandono escolar en la educaciéon media superior constituye un fendmeno complejo. Este estudio
analiza si la interrupcion de los estudios responde principalmente a factores externos que expulsan
a los estudiantes del sistema educativo o a procesos de autoexclusién derivados de experiencias
académicas, sociales y emocionales acumuladas. Se examinan variables como el bajo rendimiento
académico, las condiciones socioecondmicas, la necesidad de incorporarse al trabajo, la falta de
apoyo familiar, y la limitada motivacion escolar. El abandono escolar es el resultado de la
combinacién de factores estructurales e individuales, por lo que requiere estrategias integrales de

acompanamiento, inclusién y permanencia escolar que fortalezcan.

Palabras clave: aprendizaje, desercion, familia, motivacion y permanencia.

INTRODUCCION

Se define desercion como el abandono de las actividades escolares antes de terminar algun grado
o nivel educativo (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2004). La CEPAL (2003) reporta que, en
promedio, cerca de 37% de los adolescentes latinoamericanos que tienen entre 15 y 19 afios de
edad, abandona la escuela a lo largo del ciclo escolar. Asimismo, se afirma que la mayor parte de
la desercion se produce una vez completada la secundaria y frecuentemente, durante el transcurso

del primer afio de la ensefianza media superior.
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En México, existen dos tipos de programas para la educacion media superior: el bachillerato y la
educacioén tecnoldgica. Estos se imparten, a su vez, en tres modalidades: bachillerato general,
tecnolégico y bivalente. El bachillerato general concentra 89.5% de la matricula nacional, y el
tecnolégico 10.5%, lo que muestra el escaso interés de la poblacion juvenil por los estudios con
orientacion tecnolégica. Sin embargo, independientemente de la popularidad de las modalidades,
la eficiencia terminal de ambas es insatisfactoria, ya que solo la mitad lo termina: en bachillerato,
57% y en tecnolégico, 45% (SEP, 2004).

Algunos estudios asocian el problema de la desercién con diferentes factores:

1) Econdémicos, que incluyen tanto la falta de recursos en el hogar para enfrentar los gastos que
demanda la asistencia a la escuela, como la necesidad de trabajar o buscar empleo.

2) Problemas relacionados con la oferta o ausencia de establecimientos destinados a impartir
educacion de este nivel, lo que se relaciona con la disponibilidad de planteles, accesibilidad y
escasez de maestros.

3) Problemas familiares, mayormente mencionados por nifias y adolescentes, relacionados con la
realizacién de quehaceres del hogar, el embarazo y la maternidad.

4) Falta de interés de los y las jévenes, lo que incluye también el desinterés de los padres para
que continuen con sus estudios.

5) Problemas de desempefio escolar, como el bajo rendimiento, la mala conducta y problemas
asociados a la edad (Merino, 1993; Pifa, 1997; Espindola y Ledn, 2002; Orozco, 2004).

Tal informacioén se reafirma en un estudio realizado en Chile, donde se expone que las principales
causas de desercion escolar en los jovenes que tienen entre 15 y 19 afios, son su ingreso al

mercado laboral, problemas econdmicos y la falta de motivacion.

En las mujeres, esta también el embarazo y la falta de apoyo familiar para continuar estudiando
(Goicovic, 2002).

Oftras investigaciones muestran que la desercién se vincula con la escasa capacidad de retencion
de los sistemas educativos. Esto se refleja en las altas tasas de desercion en la mayoria de los
paises latinoamericanos, que a su vez se traducen en un bajo niumero de afios de educacion
aprobados (Christenson, Hurley, Evelo y Sinclair, 1998; Vera y Ribon, 2000; Jurado, 2003; Brewer,
2005). Informacion similar se encontré en un estudio realizado en Latinoamérica por la Comision

Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2003); en siete paises, de ocho analizados,
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se observo que la principal razén de abandono escolar en adolescentes, se relaciona con factores

economicos.

Entre las mujeres, los factores econémicos son igualmente importantes, pero las tareas del hogar,

el embarazo y la maternidad se mencionan con mucha frecuencia (CEPAL, 2004).

Marco Teérico

En México, el incremento de la desercion en nivel medio superior, de acuerdo con la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), esta asociado a un bajo presupuesto para
la educacion, sumado al bajo ingreso percibido por sus habitantes. La OCDE llegé a esta conclusion
después de aplicar el Programa Internacional para la Evaluacién del Estudiante (PISA), en donde

México obtuvo el penultimo lugar en aprovechamiento en espanol y matematicas.

En el documento se indica, ademas, que tanto estudiantes como escuelas tienen un desempefo
mejor cuando el clima escolar se caracteriza por altas expectativas apoyadas en relaciones
cercanas entre maestros y alumnos (OCDE, 2004). ( Valdez, Roman, Cubillas, y Moreno (Mayo
2008). ¢,Desercién o autoexclusién? Un analisis de las causas de abandono escolar en estudiantes

de educacion media superior. REDIE, Vol. 10. Num. 1, n).

METODO

Existe una gran variedad de comportamientos denominados con el rotulo comun de "desercion™;
mas no debe definirse con este término a todos los abandonos de estudios, ni todos los abandonos

merecen intervencion institucional.

El campo de la investigacion del abandono escolar se presenta desordenado, fundamentalmente,
porque hay falta de voluntad para convenir los tipos de comportamientos que merecen, en sentido
estricto, la denominacion de desercién. Como resultado existe confusion y contradiccion en lo que

se refiere al caracter y a las causas del abandono de la educacién superior.

Por ejemplo, mientras algunos estudios han afirmado que la probabilidad de desertar esta en
relacion inversa con la capacidad del estudiante, otros han sostenido que la situacién contraria es
la verdadera, es decir, que los alumnos brillantes tienden mas a abandonar los estudios. Aunque es
obvio que ambas conclusiones no pueden ser ciertas para el mismo tipo de comportamiento, los

investigadores tardaron algun tiempo en descubrir que esos estudios describian de hecho dos tipos
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de comportamiento muy diferentes, esto es, la exclusidon académica y la desercion voluntaria. Como
en otras situaciones, los investigadores que se ocupaban del abandono escolar aplicaron con
frecuencia el término "desercion" a formas por completo distintas de ese abandono. El propésito de
este articulo es introducir cierto orden en el problema de determinar qué es desercion. Plantearemos
no sélo cémo puede definirse la desercion sino también como esa definicion puede variar de
acuerdo a las diferentes partes interesadas, en relacién con el tipo de abandono de la educacion
superior. Para los fines de este analisis, aquellas partes se refieren a los estudiantes que adoptan
comportamientos de abandono escolar, a los funcionarios universitarios dedicados a reducirlo en
sus instituciones, y a los responsables estatales y nacionales encargados de formular politicas

destinadas a limitar ese abandono a nivel regional o nacional.

La deserciéon como comportamiento individual El punto de partida para desarrollar una definicion de
desercion adecuada a la perspectiva del individuo, es el conocimiento de que los significados que
un estudiante asigna a su comportamiento pueden diferir sustancialmente de los que un observador

atribuye a ese mismo comportamiento.

El simple acto de abandonar una universidad puede tener significados multiples y en absoluto
diferentes para aquellos que estan implicados o son afectados por ese comportamiento. Aunque un
observador, tal como el funcionario universitario, puede definir el abandono como un fracaso en
completar un programa de estudios, los estudiantes pueden interpretar su abandono como un paso
positivo hacia la consecucion de una meta; sus interpretaciones de un determinado abandono son
distintas porque sus metas e intereses difieren de los del funcionario. La definicién de desercion,
desde una perspectiva individual, debe referirse a las metas y propdsitos que tienen las personas
al incorporarse al sistema de Educacién Superior, ya que la gran diversidad de fines y proyectos
caracteriza las intenciones de los estudiantes que ingresan a una institucion, y algunos de ellos no
se identifican con la graduacion ni son necesariamente compatibles con los de la instituciéon en que
ingresaron por primera vez. Mas aun, las metas pueden no ser perfectamente claras para la persona

que se inscribe en la universidad y cambiar durante la trayectoria académica.

Siempre habra en una institucion estudiantes cuyas metas educativas son mas limitadas o mas
amplias, que las de la universidad a la que han ingresado. Para los alumnos con metas educativas
restringidas, su actuacién en la educaciéon superior a menudo solo implica acumular una cantidad
determinada de créditos necesarios para certificaciones con fines profesionales, ascensos en el

trabajo.
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Para estudiantes que trabajan medio tiempo, asistir a la universidad puede implicar el propésito de
adquirir un conjunto de habilidades especificas (mas bien que generales) requeridas por las tareas
que desempefian. Para estos estudiantes, como para otros, completar un programa de estudios
puede no constituir un fin deseable; una corta asistencia a la universidad, en vez de la prolongada
necesaria para terminar una carrera, puede resultar suficiente para lograr sus metas. Es posible
encontrar la misma situacion en aquellos alumnos cuyas metas educativas superan a las de la
institucion. En particular, un gran numero de estudiantes puede entrar en instituciones con carreras
de dos afios con la intencion de transferirse a otras universidades; han llevado a cabo lo que se
proponian hacer en esa institucion y, por lo tanto, la identificacion de ese comportamiento con la
desercion en su sentido estricto (es decir, como fracaso) es inexacto, porque tal denominacion
tergiversa sus intenciones, y enganosa, porque distorsiona el significado que ellos atribuyen a sus

acciones.

La utilizacion del término "desercion" en este contexto, también deforma las metas educacionales
de muchas instituciones y programas que aspiran a proporcionar a esas personas experiencias
educativas limitadas o alentarlas para transferirse a universidades con mejores niveles académicos.
Cualquiera que sea el tipo de sus metas personales, ciertos estudiantes pueden modificarlas
durante el curso de la carrera, ya sea a causa de una mayor madurez o por efecto de la experiencia
universitaria. Aunque algunos de estos alumnos llegan a comprender que la educacion superior en
general (o la que se proporciona en una determinada institucion) no es lo que les conviene, esta
toma de conciencia no constituye estrictamente un intento fracasado. Para unos estudiantes
significa una identificacion mas practica y madura de sus necesidades, intereses a largo plazo y
tipos de actividades adecuadas para satisfacerlas; para otros, expresa la comprension del alumno
de que las metas anteriormente adoptadas no correspondian a sus intereses reales, y que pueden
requerirse mas tiempo y variadas experiencias para determinarlos. En cualquiera de estos casos,
no resulta sorprendente que muchas personas abandonen las instituciones para cambiarse a otras,
0 que simplemente suspendan sus estudios para renovarlos tiempo después. Rotular estos
comportamientos como abandono con la connotacién de fracaso significa, en realidad, desconocer
la importancia de la maduracion intelectual y del efecto deseado que se supone tiene la universidad
en el proceso de desarrollo individual. Lo sefalado anteriormente implica, por supuesto, que las
personas tienen metas claramente definidas cuando se inscriben en la universidad, aunque, de
hecho, no ocurre asi: un niumero de estudiantes que ingresan tienen una idea poco clara acerca de
las razones por las cuales estan alli y no han reflexionado seriamente sobre la eleccion de
institucion. Para muchos egresados de las escuelas del nivel educativo medio, el proceso de elegir

universidad es notablemente fortuito, a menudo basado en informacion insuficiente. No hay que
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sorprenderse, entonces, de que tantos estudiantes en etapa temprana de su recorrido académico

se pregunten las razones por las que estan involucrados en la educacion superior.

RESULTADOS

El proceso de clarificar la meta conduce invariablemente a algunos alumnos a abandonar
definitivamente los estudios o a transferirse a oftras instituciones o programas, y esto puede
probablemente ocurrir si la institucion no invierte recursos adecuados para la orientacion académica

de sus estudiantes.

El problema de definir la desercion desde la perspectiva individual es, por lo tanto, mas complejo
que un simple registro de las metas o de los propdsitos con que cada persona ingresa al sistema
de educacién superior; también se vincula con el hecho de que las experiencias de una persona en
una determinada institucion son percibidas por esa persona como un fracaso o como lo que se

proponia concretar en ella.

Es en este sentido que el término "desercion" esta mejor aplicado, pues comprende una comunidad
de intereses entre el sujeto que ingresa en la universidad y los observadores externos que se
proponen aumentar la retencién en la educacion superior. Para los funcionarios institucionales en
particular, este fracaso representa un fracaso de la institucion que no ayudo al estudiante a lograr

lo que originalmente se habia propuesto al ingresar en la universidad. (Tinto 1989).

El Instituto Nacional de Evaluacién de la Educacién (INEE), en su tasa de desercion escolar (2010-
2011), indica que Guanajuato ocupa la vigésimo primera posicién en desercién a nivel secundaria,
con un total de 5.2%. Mientras que a nivel de educacién media superior, refiere la misma fuente,
Guanajuato empata en cuarto lugar con el estado de Morelos, con una tasa de desercion de 17.5%
Nuevo Ledn, Distrito Federal y Chihuahua ocupan las primeras posiciones con 23.6, 28.5y 17.6%,

respectivamente.

De acuerdo a la Encuesta Nacional de Desercién en la Educacion Media Superior, el 57.9% de los
jévenes que abandonaron sus estudios declaré que al momento de dejar sus estudios queria seguir
estudiando. El porcentaje aumenta hasta 64.4% en el caso de las mujeres en comparaciéon con el
51% de los hombres. Del mismo modo, fueron mas los alumnos de menores ingresos que querian

seguir estudiando al momento de desertar.
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Segun datos de la Subsecretaria para el Desarrollo Educativo, Guanajuato ocuparia el primer lugar
en rezago educativo en jovenes de 15 a 20 afos. Y pese a que Ledn se encuentra por debajo de la
media estatal, existe casi un 7% de habitantes sin escolaridad, es decir, que probablemente no

saben leer ni escribir adecuadamente. Esto ademas del 6% que oficialmente no lo hace.

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010,
detalla que mas de 194 mil 500 habitantes en edad escolar de nivel primaria, secundaria,

bachillerato y nivel superior en el estado no asistian a la escuela.

DISCUSIONES

El Observatorio Ciudadano de Ledn (OCL) presentd en mayo de 2014 el “Analisis del abandono
escolar y sus factores en el municipio de Ledn”, para explicar la desercion escolar en esta ciudad.

“La incidencia de los factores en el proceso de abandono se ubica en dos ambitos, dentro y fuera
de la institucién escolar. Los factores intraescolares (dentro de la escuela) son caracterizados por
los indicadores de rendimiento académico y reprobacion, repeticion, rezago, bajo rendimiento
académico, asi como por las situaciones de problemas de conducta, las practicas y estilos de
ensefianza, incluyendo el autoritarismo y preparacién docente, la responsabilidad de los directivos

y docentes ante las situaciones de los alumnos, entre varios.

“Los factores extraescolares (fuera de la escuela) son las condiciones marginales de bajo ingreso
economico y situaciones de pobreza, inequidad de género en las exigencias sociales y familiares
que impidan a las y los jévenes continuar con sus estudios, la falta de apoyo y de una estructura
funcional familiar, los embarazos tempranos, la escolaridad de los jefes y madres de familia”, sefiala

el andlisis. (Delgado 2015).
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RESUMEN

La participacion de la mujer en el sector logistico constituye un factor estratégico para fortalecer la
competitividad, sostenibilidad e innovacion dentro de las organizaciones. No obstante, la
incorporacion femenina continia enfrentando barreras relacionadas con la desigualdad de
oportunidades, los estereotipos de género, la discriminacién y la limitada implementacion de

politicas orientadas a garantizar entornos laborales seguros e inclusivos.

La indagacion analiza las condiciones de seguridad para la mujer en una empresa del sector
logistico ubicada en la Celaya, Guanajuato, la investigacion bajo un enfoque cuantitativo, de alcance
descriptivo y disefio no experimental de corte transversal utilizando como instrumento una encuesta

estructurada aplicada al personal femenino de la organizacion.

Los hallazgos muestran una cuestion de fortaleza por la disposicion generalizada para participar en
programas de liderazgo y mentoria, lamentablemente persiste inequidad laboral, y los protocolos de
prevencion de acoso requieren fortalecerse.

Palabras Clave: ambiente, estereotipos, igualdad, participacion, talento.

! Estudiante del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Roque

Revista Tecnoldgica CEA N° 32 Enero—Junio 2026 - ISSN 2594 0414 -
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-071113482900-203, ISSN 2594 0414
www.revistateconologicacea.mx

171


http://www.revistateconologica/
mailto:L22980344@roque.tecnm.mx
mailto:fabiola.bv@roque.tecnm.mx

REVISTA TECNOLOGICA CEA N° 32, TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO EN ROQUE

ABSTRACT

Women's participation in the logistics sector is a strategic factor for strengthening organizational
competitiveness, sustainability, and innovation. However, the integration of women continues to face
barriers related to unequal opportunities, gender stereotypes, discrimination, and the limited
implementation of policies aimed at ensuring safe and inclusive work environments. This study analyzes
safety conditions for women at a logistics company in Celaya, Guanajuato; the research employs a
quantitative approach, a descriptive scope, and a non-experimental, cross-sectional design, utilizing a
structured survey administered to the organization's female staff as the data collection instrument. The
findings reveal a strength in the widespread willingness to participate in leadership and mentorship
programs; however, workplace inequity persists, and harassment prevention protocols need to be

strengthened.

Keywords: environment, stereotypes, equality, participation, talent.

En el contexto actual de la globalizacién, la logistica se ha consolidado como un elemento estratégico
para el desarrollo econdémico y la competitividad de las organizaciones, al integrar los procesos
relacionados con el abastecimiento, almacenamiento, transporte y distribucién de bienes y servicios.
La eficiencia de las cadenas de suministro depende, en gran medida, de la capacidad de las empresas
para gestionar de manera efectiva sus recursos humanos, tecnoldgicos y organizacionales,

favoreciendo la innovacion, la sostenibilidad y la mejora continua (Generix Group, 2024; Gartner, 2024).

Durante las ultimas décadas, la creciente participacion de las mujeres en el ambito laboral ha
transformado significativamente diversos sectores productivos; sin embargo, el sector logistico contintia
siendo considerado una actividad predominantemente masculina.

Esta percepcién obedece, entre otros factores, a las caracteristicas histéricas de los puestos
operativos, a la persistencia de estereotipos de género y a la limitada representacion femenina en

posiciones de liderazgo y toma de decisiones (Drivin, 2025; CEVA Logistics, 2024).

Diversas investigaciones han demostrado que la incorporacion de mujeres en las cadenas de
suministro genera beneficios que trascienden el cumplimiento de politicas de igualdad. La diversidad
de género favorece la creatividad, fortalece la innovacién, mejora la resolucién de problemas complejos

y promueve una cultura organizacional mas colaborativa, repercutiendo positivamente en la
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competitividad y sostenibilidad empresarial (Food Logistics, 2023; Supply Chain Connect, 2023;
Cardenas-Barrén, Sharma y Goh, 2020).

De acuerdo con el estudio Women in Supply Chain Survey desarrollado por Gartner (2024), la
representacion femenina en las organizaciones logisticas continda creciendo; no obstante, persisten
brechas importantes en el acceso a cargos directivos y ejecutivos. Asimismo, Food Logistics (2023)
reporta que unicamente el 26% de las posiciones ejecutivas de mayor nivel dentro de las cadenas de
suministro son ocupadas por mujeres, lo que evidencia que aun existen desafios para alcanzar una
participacidn equitativa en la toma de decisiones estratégicas. Ademas de las limitaciones relacionadas
con el acceso a puestos de liderazgo, las mujeres enfrentan obstaculos asociados con practicas
discriminatorias, desigualdad salarial, sesgos en los procesos de contratacion y promocién, asi como
dificultades para equilibrar las responsabilidades laborales y familiares. Estas condiciones limitan su
desarrollo profesional y afectan directamente la percepcién de justicia organizacional y calidad laboral
(Gartner, 2024; Organizacién Internacional del Trabajo, 2023). Mientras que, la calidad laboral
comprende las condiciones que permiten a las personas desarrollar sus actividades en ambientes
seguros, equitativos y favorables para su bienestar fisico, psicoldgico y profesional. En este sentido, la
equidad de género constituye uno de los principios fundamentales para garantizar igualdad de
oportunidades, acceso a la capacitacion, reconocimiento del desempefio y posibilidades de crecimiento
profesional, independientemente del sexo de las personas trabajadoras (Buk, 2023; Organizacion

Internacional del Trabajo, 2023).

Otro aspecto relevante corresponde a la seguridad en el entorno laboral. Las mujeres que participan
en operaciones logisticas pueden encontrarse expuestas a situaciones de acoso laboral o sexual,
discriminacion, violencia, infraestructura poco adaptada a sus necesidades y ausencia de protocolos
eficaces para la prevencion y atencién de incidentes. La Organizacion Internacional del Trabajo (2022)
sefala que las empresas deben implementar sistemas integrales de prevencién de riesgos
psicosociales y violencia laboral, mientras que la Iniciativa de Comercio Etico (2021) destaca la
importancia de incorporar la perspectiva de género dentro de las politicas de seguridad y salud

ocupacional.

Diversos organismos internacionales coinciden en que la construccion de ambientes laborales
inclusivos representa un factor determinante para incrementar la productividad, fortalecer el

compromiso organizacional y favorecer la retencién del talento humano. El Banco Mundial (2021)
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sostiene que la eliminacién de barreras para la participaciéon femenina en el transporte y la logistica
contribuye al crecimiento econémico y al desarrollo sostenible, mientras que la Organizacion
Internacional del Trabajo (2023) enfatiza que las politicas de igualdad generan beneficios tanto para

las personas trabajadoras como para las organizaciones.

En México, aunque la participacion femenina dentro del sector logistico ha mostrado avances durante
los ultimos afos, contindan existiendo importantes areas de oportunidad relacionadas con la igualdad
de oportunidades, la representacion en puestos estratégicos y la consolidacién de ambientes laborales
seguros. Estas condiciones hacen necesario desarrollar investigaciones que permitan conocer la
percepcion de las mujeres respecto a la calidad de su entorno laboral e identificar los factores que
limitan su desarrollo profesional. Bajo este contexto, la presente investigacién tiene como objetivo
analizar el papel de la mujer en el sector logistico para la identificacion del contexto laboral,
particularmente en relacion con la calidad laboral y las condiciones de seguridad existentes en una
empresa transportista ubicada en el municipio de Celaya, Guanajuato. El estudio busca generar
evidencia que contribuya al disefio de estrategias organizacionales orientadas a fortalecer la igualdad
de oportunidades, promover ambientes laborales inclusivos y consolidar una cultura organizacional

basada en el respeto, la equidad y el desarrollo del talento femenino dentro del sector logistico.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion consigna cuatro etapas, en la primera atestigua la revision de literatura, la segunda
fundamenta el enfoque, sujeto y objeto de estudio, la tercera el disefio de instrumento de recoleccién

de datos, y finalmente la cuarta, es hecho el analisis mediante estadistica descriptiva.

La investigacion esta bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se orientd a la recoleccion y analisis
de datos numéricos obtenidos mediante la aplicacion de un instrumento estructurado, con el propdsito
de identificar la percepcion de las mujeres respecto a la calidad laboral y las condiciones de seguridad
en el sector logistico. De acuerdo con Hernandez (2018), el enfoque cuantitativo permite medir variables
de manera objetiva mediante procedimientos estadisticos que facilitan la descripcion e interpretacion

de los fendomenos estudiados.

El estudio presenta un alcance descriptivo, ya que busca caracterizar las condiciones laborales, los

factores asociados a la equidad de género y la percepcién sobre el entorno laboral sin manipular

Revista Tecnoldgica CEA N° 32 Enero—Junio 2026 - ISSN 2594 0414 -
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-071113482900-203, ISSN 2594 0414
www.revistateconologicacea.mx

174


http://www.revistateconologica/

REVISTA TECNOLOGICA CEA N° 32, TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO EN ROQUE

deliberadamente las variables objeto de estudio. Asimismo, corresponde a un disefio no experimental,
puesto que las variables fueron observadas en su contexto natural, sin intervencion del investigador, y

de corte transversal, debido a que la informacion fue recopilada en un unico momento temporal.

La investigacién consider6 una variable independiente y dos variables dependientes, definidas a partir

de la literatura especializada sobre igualdad de género, calidad laboral y seguridad ocupacional.

La variable independiente a considerar fue: Participacién de la mujer en el sector logistico.

Hace referencia al grado de incorporacion de las mujeres dentro de las actividades logisticas de la
organizacion, considerando aspectos relacionados con el puesto desempefiado, la experiencia laboral

y la jornada de trabajo.

Las variables dependientes son:

Calidad laboral: Se entiende como la percepcion que tienen las trabajadoras respecto a la equidad, el
reconocimiento, las oportunidades de desarrollo y las condiciones de trabajo ofrecidas por la

organizacion (Organizacién Internacional del Trabajo, 2023).

Entorno laboral seguro: Corresponde a la percepcion sobre la existencia y aplicacion de politicas,
protocolos y acciones orientadas a prevenir el acoso laboral, la discriminacién y cualquier forma de

violencia de género dentro de la organizacion (Organizacion Internacional del Trabajo, 2022).

La poblacién estuvo integrada por las mujeres que laboran en una empresa del sector logistico, ubicada
en el municipio de Celaya, Guanajuato. La seleccion de las participantes fue mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, considerando la disponibilidad del personal durante el periodo de
levantamiento de la informacion, treinta y tres colaboradoras respondieron de manera voluntaria, la

encuesta estructurada por diez items, disefiada en formato digital.

Los items en correlaciéon a los principales factores identificados en la literatura especializada sobre
igualdad de género, calidad laboral y seguridad en organizaciones logisticas, garantizando la

congruencia entre el objetivo de la investigacion y las variables analizadas.
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RESULTADOS

El instrumento permitio recopilar informacion relacionada con el perfil laboral de las colaboradoras, la
percepcion de equidad en las condiciones de trabajo, el reconocimiento organizacional, la existencia
de protocolos para prevenir el acoso laboral o sexual, la presencia de discriminacion, la influencia de

los estereotipos de género y el interés por participar en programas de liderazgo femenino.

En la figura 1, describe la percepcidn sobre la equidad laboral respecto a los compaferos hombres,
catorce mujeres (42%) afirman una falta de equidad, mientras que once (33%), consideran una
parcialidad, seis de ellas disciernen una equidad (18%) y dos (7%), coinciden que no son equitativas

en absoluto.

Figura 1. Percepcion sobre la equidad laboral respecto a los compaieros hombres.

Mo son equitativas en absoluto

No son equitativas

Parclalmentes

Si san equitativas

Nota: Elaboracién propia.

Respecto a la existencia de protocolos dentro de la organizacion para prevenir el acoso laboral, la
grafica 2, muestra que diecisiete mujeres (51%) reconocen que existen y la aplicacién no es la
adecuada, ocho reconocen la existencia y aplicacion, mientras que cinco (10%) consideran la falta de

ello, y tres (10%) expresan no estar seguras.

La predominancia de respuestas relacionadas con una aplicacion insuficiente de los protocolos
evidencia un area critica para la seguridad organizacional y respalda la pertinencia de investigar las

condiciones de proteccion y bienestar de las mujeres dentro del sector logistico.
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Otra vertiente analizada es la disposicidén para participar en programas de liderazgo y mentoria para
mujeres (Véase figura 3). La totalidad expresan interés para fortalecer competencias profesionales,

accediendo a las oportunidades de desarrollo que coadyuve al crecimiento organizacional.

Figura 2. Percepcion sobre la existencia de protocolos para prevenir el acoso laboral.

MO &sthn sequris

Mt Etintan

Exietisn pero no se gplican adecuadamesite

Existan y 5e aplican

0 5 10 15 20

Nota: Elaboracién propia.

Figura 3. Disposicién para participar en programas de liderazgo y mentoria para mujeres.

Mo participarian &

Si participarian

o 5 10 15 20 25 30 35

Nota: Elaboracion propia.

Los resultados justifican la implementacion de estrategias institucionales orientada al empoderamiento

femenino y al fortalecimiento del liderazgo de las mujeres en las organizaciones logisticas.

DISCUSION
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Para discernir la variable independiente sobre la participacion de la mujer en el sector logistico, es
indudable que hoy en dia estan dispuestas en ser figuras activas en los programas de liderazgo y

mentoria para mujeres.

Respecto a la variable dependiente de la calidad laboral, es susceptible de reconocerse como area de
oportunidad por la percepcion vulnerable en el eje de la equidad laboral respecto a los companeros

hombres.

En referencia, a la variable del entorno laboral seguro, existe un camino aun sinuoso, por la percepcién

sobre la aplicacion idonea en los protocolos para prevenir el acoso laboral.

La discusion de las variables permite argumentar que el estudio aporta evidencia relevante sobre la
situacion de las mujeres en el sector logistico analizado. Asimismo, los resultados generan informacion
valiosa para orientar futuras estrategias organizacionales dirigidas a promover una cultura

organizacional mas equitativa, inclusiva y sostenible.

CONCLUSION

El sector logistico requiere entornos seguros para las mujeres, que coadyuve al reconocimiento

profesional, a la par de ejercer oportunidades de crecimiento igualitarias y libre de acoso laboral.

En consecuencia, se concluye que la organizacion debe fortalecer politicas orientadas a garantizar
procesos transparentes de promocion, evaluacion y desarrollo profesional para las mujeres que

participan en actividades logisticas.

La investigacion presentada aporta elementos que justifican la necesidad de incorporar una perspectiva
de género dentro de la gestion logistica, mediante el disefio de estrategias orientadas a construir
ambientes laborales equitativos, seguros, inclusivos y sostenibles para las mujeres en el sector

logistico.
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RESUMEN

La presente investigacion propone el disefio de un sistema web orientado a la gestion digital del registro
y control de residuos peligrosos en el Tecnolégico Nacional de México, campus Roque, donde
actualmente este proceso se realiza de forma manual, generando problemas como pérdida de
informacion, errores en los registros y dificultad para la consulta de datos; ante esta situacién, se
plantea una solucién tecnoldgica que permita centralizar la informacion, mejorar su organizacion y

facilitar su acceso mediante el uso de formularios digitales, una base de datos estructurada y un
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dashboard para la visualizacién de la informacion; asimismo, se definen la arquitectura del sistema, los
requerimientos funcionales y no funcionales, asi como el disefio de la interfaz enfocado en la
experiencia del usuario, con el proposito de demostrar la viabilidad de una herramienta digital que

contribuya a la optimizacion del proceso y sirva como base para futuras implementaciones.

Palabras clave: Arquitectura web, Centralizaciéon de informacién, Gestion de residuos, NOM-052-
SEMARNAT-2005, Riesgos para la salud.

ABSTRACT

This paper proposes the design of a web-based system aimed at the digital management of hazardous
waste records and control at the Tecnolégico Nacional de México, Roque campus, where the process
is currently carried out manually, leading to issues such as information loss, record errors, and difficulty
in data retrieval. To address this situation, a technological solution is proposed to centralize information,
improve its organization, and facilitate access through digital forms, a structured database, and a
dashboard for data visualization. Additionally, the system architecture, functional and non-functional
requirements, and user interface design are defined, focusing on user experience. The proposal aims
to demonstrate the feasibility of a digital tool that can optimize the process and serve as a foundation

for future implementations.

Keywords: Health risks, Information centralization, NOM-052-SEMARNAT-2005, Waste management,

Web architecture.

INTRODUCCION

El control adecuado de la informacién es fundamental para el funcionamiento de las organizaciones,
especialmente en el manejo de residuos peligrosos, donde registros inadecuados pueden representar
riesgos para la salud y el medio ambiente (Laudon, 2016). Sin embargo, cuando estos procesos se
realizan de forma manual, suelen presentarse errores, pérdida de informacion y dificultades para

consultar los datos oportunamente.

En el Tecnoldégico Nacional de México, campus Roque, el control de residuos peligrosos se realiza

mediante registros manuales, lo que reduce la eficiencia del proceso y dificulta el cumplimiento de la
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NOM-052-SEMARNAT-2005 (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT],

2005), que establece los lineamientos para su manejo adecuado.

Ante esta problematica, se propone el disefio de un sistema web para digitalizar el registro y control de

residuos, facilitando la organizacion, consulta y gestion de la informacion.

Desde el punto de vista tedrico, los sistemas web permiten centralizar y mejorar el acceso a la
informacion, mientras que las bases de datos estructuradas favorecen su almacenamiento vy
organizacién (Ben Shneiderman & Diakopoulos, 2016). Asimismo, las interfaces centradas en el usuario

mejoran la interaccién y la facilidad de uso.

El objetivo general es disefiar un sistema web para la gestion de residuos peligrosos que optimice el
registro y control de la informacion. Como objetivos especificos, se plantea identificar los requerimientos
del sistema, definir su arquitectura, disefiar la base de datos y desarrollar una interfaz que facilite la

visualizacion y gestion de la informacion.

MATERIALES Y METODOS

Enfoque y diseno del estudio

La presente investigacién se desarrolla bajo un enfoque aplicado con un disefio de tipo descriptivo,
orientado al planteamiento de un sistema web para la gestion digital de residuos peligrosos. El estudio
se centra en la fase de analisis y disefio del sistema, sin contemplar su desarrollo, implementacién o

evaluacion en un entorno real.

El objetivo metodoldgico consiste en definir una solucion estructurada que permita mejorar el registro,
control y consulta de la informacién, mediante el uso de herramientas tecnoldgicas accesibles. Para
ello, se establecen los componentes del sistema, su arquitectura y la interaccion entre sus elementos,

tomando como referencia el contexto del Tecnoldgico Nacional de México, campus Roque.

Alcance del estudio
El alcance de la investigacion es descriptivo, ya que se enfoca en la identificacién de la problematica,

el analisis de requerimientos y la definicion del disefio del sistema (Sampieri, 2018). En este sentido, el
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estudio no incluye la programacion del sistema ni la validacion mediante pruebas, limitandose a la

propuesta conceptual y técnica.

Asimismo, el trabajo pretende describir cdmo deberia funcionar el sistema, qué componentes lo
integran y como se relacionan entre si, con el fin de establecer una base sélida para su futura

implementacion.

Materiales y herramientas propuestas

Para el disefio del sistema se contemplan distintas herramientas tecnoldgicas que ayudan a definir

tanto su funcionamiento como su estructura.

En primera instancia, se propone trabajar con un servidor local utilizando XAMPP y Apache como
servidor web. Esta opcién resulta practica para el desarrollo y las pruebas, ya que permite ejecutar el
sistema en un entorno controlado sin depender de un servidor externo. Para la gestion de la
informacion, se plantea el uso de MySQL como base de datos, apoyandose en phpMyAdmin para

facilitar la administracion, organizacion y consulta de los datos.

En cuanto al desarrollo, se consideran tecnologias web ampliamente utilizadas. HTML se emplea para
estructurar las paginas, CSS para darles estilo y mejorar la presentacion visual, y JavaScript para anadir
interactividad y hacer mas dinamica la experiencia del usuario. Por su parte, PHP se utiliza del lado del
servidor para procesar la informacién, manejar la l6gica del sistema, validar los datos y conectar con la

base de datos.

Procedimiento

El desarrollo metodologico del proyecto se llevo a cabo en cuatro etapas principales.

En la primera etapa, se realizé la identificacion de la problematica, enfocada en las limitaciones del
registro manual de residuos peligrosos, lo que permitio definir el contexto del estudio y establecer los

objetivos de la propuesta.
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En la segunda etapa, se llevd a cabo la recopilacion y analisis de requerimientos del sistema,
clasificandolos en funcionales y no funcionales. Esto permitio definir las necesidades del sistema en

términos de registro, consulta, control de usuarios y seguridad de la informacion.

En la tercera etapa, se disefid la arquitectura del sistema, estableciendo la organizacion por capas y la
relacion entre sus componentes. Asimismo, se desarrollaron los modelos necesarios para representar
el funcionamiento del sistema, incluyendo el diagrama de casos de uso, el modelo relacional de la base

de datos y el mapa de navegacion.

Finalmente, en la cuarta etapa, se elaboraron los diagramas de flujo y el disefio de la interfaz, con el
objetivo de representar de manera clara la logica del sistema y la interaccion del usuario con la
plataforma, estableciendo asi una propuesta integral que puede servir como base para futuras

implementaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estructura de navegacion del sistema y caso de uso general del sistema

El diseno del sistema web propuesto inicia con la definicidon de su estructura de navegacion, la cual
organiza la interaccién del usuario dentro de la plataforma (Figura 1). Esta estructura establece un flujo

claro desde el acceso inicial hasta las funcionalidades principales del sistema.
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Figura 1: Mapa de navegacion del sistema web, Elaboracion propia.

El punto de entrada del sistema es la pagina principal (Index), desde donde el usuario puede registrarse
o iniciar sesion. Después de autenticarse, accede al panel principal (Dashboard), el cual se adapta

segun el tipo de usuario (administrador o usuario estandar), definiendo distintos niveles de acceso.

El administrador puede registrar, consultar, actualizar y eliminar residuos, mientras que el usuario
estandar solo tiene acceso al registro y consulta. Esta estructura garantiza un control adecuado de

permisos y un uso organizado del sistema.

El mapa de navegacién presenta una estructura clara y jerarquica que mejora la usabilidad, facilita la

interaccién del usuario y simplifica el acceso a las diferentes funciones.

El sistema web permite registrar, consultar y controlar residuos peligrosos. Los usuarios autorizados
pueden registrar y consultar informaciéon, mientras que el administrador también puede actualizar y
eliminar registros, ademas de gestionar usuarios (Figura 2). Las precondiciones son: 1) el sistema esta
disponible en linea; 2) los usuarios cuentan con credenciales de acceso; 3) la base de datos esta

disponible; y 4) la clasificacion CRETIB esta configurada. Las postcondiciones son: 1) la informacion
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queda registrada o actualizada; 2) los registros pueden consultarse de inmediato; 3) las acciones

quedan reflejadas en el sistema; y 4) la sesion puede cerrarse correctamente.
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Figura 2: Caso de uso general del sistema, Fuente: Elaboracion propia.

Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema se organiza mediante un enfoque por capas que permite estructurar el flujo

de informacion desde su captura hasta su uso dentro del entorno institucional (Figura 4).

3. Capa de 4. Capa de
Procesamiento Aplicacidn
= Formulsrios webe | = HTTRHTTPS: = PHP- + Pigina web: * Direccidn del TECHM,
Personal il
- Captrs de information - Erwin dhe mlprmacen - Ligica del siserea ~ WML Extractura g T :’::"‘"’“
e residuns (tipa, desde ol navegador {wniidacion de datos, Las paiginas wolb. . o
antidad, dres al seraichor, sesiones de usaFio, onkrt """d‘:‘
genesaderal, iy Eirfriull g = 85 Divero vl & mcunmmn il
infemaciin) irkerfa de usuaric , ub’;
» Campos de usuario; | = Servidor Web: ¥ ENEERER, A
« MySGL: ) S eriat: Fnciand cumpimienta normative
= Registro manusd de = Canal d= comunicacitn en cusstisn diel manejo
- = (ieuinin cie la hase e adiciorakes [vabdacones i rirsbchac,
daters danere del enbre chente y sisteTa. chalire ke mamae iy, i y e de . M ldEIcn-N:ml:r
ststerma. conmultas y orpanizaciin | nteraccon] I toeran die descisioney
S rugistros, informadas
J

Figura 3. Diagrama de capas, Fuente: Elaboracién propia.

En la capa de percepcion (Figura 5) se realiza la captura de datos a través de formularios web, los

cuales permiten registrar informacion relacionada con los residuos generados.

Revista Tecnoldgica CEA N° 32 Enero—Junio 2026 - ISSN 2594 0414 -
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-071113482900-203, ISSN 2594 0414
www.revistateconologicacea.mx

187


http://www.revistateconologica/

REVISTA TECNOLOGICA CEA N° 32, TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO EN ROQUE

¢ Dispone de una iy e s Guardar usuario en
INICIO R ——»  (Capurade ——» T oS0 :
cuenta: informacion) (ampp)

: J' sl

» Ingreso de_ usuario ,;_‘_Credenc:iales »
(login} ingresadas?

Nol

_____ Solicitar ingreso de
datos

1I\ -
' i

Figura 4. Diagrama de flujo de la capa de percepcion, Fuente: Elaboracion propia.

La capa de transporte (Figura 6) se encarga de la comunicacion de estos datos mediante protocolos

HTTP/HTTPS, asegurando su envio desde el cliente hacia el servidor.
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Figura 3: Diagrama de flujo de la capa de transporte, Fuente: Elaboracién propia.

Por su parte, la capa de procesamiento (Figura 7) gestiona la I6gica del sistema, donde PHP se encarga
del manejo de solicitudes, validacion de datos y control de sesiones, mientras que MySQL permite el

almacenamiento y consulta de la informacion.
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Figura 4: Diagrama de flujo de la capa de procesamiento, Fuente: Elaboracion propia.
La capa de aplicacién (Figura 8) corresponde a la interfaz del sistema, desarrollada con tecnologias

web que facilitan la interaccién del usuario.
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Figura 5: Diagrama de flujo de la capa de aplicacién, Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, la capa de negocio articula el sistema con el contexto institucional, al posibilitar su
utilizacion por parte del personal administrativo y contribuir al cumplimiento de las disposiciones
normativas en materia de manejo de residuos. Esta capa no solo vincula los procesos operativos con
los objetivos organizacionales, sino que también favorece la estandarizacion de practicas dentro de la

institucion.

La adopcion de una arquitectura por capas permite estructurar el sistema de manera modular y
escalable, lo que facilita su comprension y eventual implementacion. Asimismo, la separacion de
responsabilidades entre cada componente fortalece la organizacion interna del sistema y simplifica las

tareas de mantenimiento y actualizacion.
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CONCLUSIONES

El disefio de un sistema web para la gestion digital de residuos peligrosos representa una alternativa
clara para mejorar el registro y control de la informacion dentro de la institucion, al reemplazar procesos
manuales por una estructura organizada y mas confiable. A partir del analisis realizado, se definieron
los componentes del sistema, su arquitectura por capas y la organizacién de la base de datos, lo que
permite visualizar de manera integral su funcionamiento. Por ello, la propuesta considera una interfaz
accesible y un esquema de navegacion que facilita el uso por parte de distintos tipos de usuarios,
contribuyendo a una mejor gestion de la informacién. En conjunto, el trabajo establece una base sdlida
para futuras implementaciones, evidenciando que la digitalizacion de este proceso puede reducir

errores, optimizar tiempos y apoyar el cumplimiento de normativas.
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ETICA PROFESIONAL DOCENTE:
UNA PERSPECTIVA

Georgina Servin Gdmez

gina_sg@hotmail.com

RESUMEN

En el presente estudio se considera que la ética profesional docente es un tema que ocupa un lugar
basico en la promocion de los valores de solidaridad, convivencia y responsabilidad en el ejercicio
profesional y en otros ambitos sociales. La investigacion documental se desarrollé mediante la siguiente
estrategia metodoldgica: revision del estado del arte, sistematizacion de las fuentes, disefio de un
esquema en dos ejes, a) la ética y b) la ética profesional docente. Se asume que la ética del dialogo
permite la interaccidén con los demas para escucharlos, conocerlos y expresar puntos de vista con base

en argumentos.

Palabras clave: Docente, ética, hombre, profesion y valores.

ABSTRACT

This study considers professional ethics in teaching to be a fundamental topic in promoting the values
of solidarity, coexistence, and responsibility in professional practice and other social spheres. This
documentary research was developed using the following methodological strategy: review of the state
of the art, systematization of sources, and design of a two-axis framework: a) ethics, and b) professional
ethics in teaching. It is assumed that the ethics of dialogue allows for interaction with others in order to

listen to them, understand them, and express points of view based on arguments.
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Keywords: Teacher, ethics, person, profession, and values.

INTRODUCCION

La escuela se encuentra inmersa en las transformaciones del contexto en el que cumple con su funciéon
de educar: los estudiantes desde preescolar hasta el posgrado, experimentan pautas culturales
distintas; los padres de familia responsabilizan a la institucion escolar para que eduque en valores; los

fraudes financieros los cometen algunos individuos que son profesionistas.

Pero, si la tarea educativa de la institucién escolar esta cuestionada, tampoco puede renunciar a su
vocacion de presentar opciones para que cada estudiante responsablemente elija la mejor, y elabore

su proyecto de vida personal y profesional.

El objetivo de este estudio es ofrecer a los profesores, un trabajo académico, en el que se encuentran
las bases de la ética profesional docente. Se pretende que los profesores actualicen sus perspectivas
sobre las tendencias éticas contemporaneas y las practiquen con sus estudiantes. En el desarrollo de

la investigacion se incluyen también saberes docentes.

Se pretende demostrar que se ha revisado criticamente la mayor parte de la literatura existente, que
interrelaciona ‘puntos de vista diversos, ofrecer asi una panoramica que puede ser util para los

profesores interesados en un tema en particular.

En ambitos: politico, econdémico, educativo, y otros, suceden hechos que van en contra de los principios
de la ética. En el caso de la educacion, los medios impresos y las redes sociales comunican también
la falta de ética; por ello es un reto promover las buenas practicas docentes.

En parte, la ética y su ensefianza, aborda mediante los métodos tradicionales: la exposicién informativa,
el sermdn y la moralina; se sugiere, un cambio: el didlogo critico, el seminario, el estudio de casos y el

analisis de dilemas.

“Somos seres sociales con distintos horizontes:
e Horizonte psicofisico: nacemos, vivimos, nos reproducimos y formamos parte de un grupo

familiar, social, en un tiempo y espacio.
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e Horizonte relacional: necesitamos comunicar y comunicarnos; creamos Yy aprendemos
lenguajes, dar y recibir informacién, expresar emociones, sentimientos y pasiones,
comunicacion abierta con otros.

e Horizonte cultural: sabemos e ignoramos en relacion con los demas, tenemos creencias,
costumbres y visién del mundo, transformamos nuestro entorno como labor colectiva, la cultura
la creamos individualmente.

e Horizonte técnico creativo y cientifico tecnoldgico: explicamos y transformamos el mundo, los
objetos y los procesos, partiendo de un legado histérico social. Todo lo que hacemos individual
y colectivamente afecta a otros en tiempo y espacio de forma positiva o negativa” (Chabolla,
2008,p.41).

Schujman (2002,p.71) afirma que la vida del hombre se va conformando como una cadena de fines.
Actuamos para conseguir un fin que nos proponemos, pero ese fin a la vez es un medio para llegar a
otro. El fin del hombre tiene un valor intrinseco, es necesario que exista porque si no existiera, su vida

quedaria vacia. Todo ser humano desea como fin ultimo la felicidad.

El concepto de ética. “La palabra ética viene del vocablo griego ethos, que quiere decir ‘caracter’, y la
ética tiene que ver con la forja del caracter... vamos forjandonos un caracter mientras vamos tomando
decisiones: quien toma decisiones justas se predispone a ser justo, quien toma decisiones prudentes

se predispone a ser prudente” (Cortina, 2009,p.22).

La ética nos invita a participar en actividades de grupo, debates, mostrando con una actitud
constructiva, critica y tolerante, con argumentos que fundamenten las propias opiniones o propuestas
mediante el respeto de los demas.

“La ética es la teoria o ciencia del comportamiento moral de los hombres en la sociedad. Es la ciencia

de la conducta humana” (Sanchez, 1969,p.22).

“La ética consiste en poner nuestra libertad al servicio de la camaraderia vital que nos emparenta con
nuestros semejantes en desesperacion y alegria... sostenerse en la alegria es el equilibrismo mas
arduo, pero el unico capaz de conseguir que todas las penas humanas merezcan efectivamente la

pena. A eso le llamamos ética: a penar alegremente” (Savater, 1998,pp.38-39).
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El objeto de estudio material de la ética lo constituyen los actos humanos: su conducta, su realizacion,
sus decisiones, sus intenciones, la busqueda de la felicidad, sus sentimientos, acciones y omisiones.
Para Munch (2010,p.17) las caracteristicas de la ética son las siguientes:

e Es una disciplina filosofica.

e Su objetivo de estudio es la moral.

e Es reflexiva, porque examina los actos, no como son, sino como deberian ser.

e Es practica, es decir, su validez proviene de su aplicacion en la vida cotidiana; lleva implicito el

sentido de accion y de justificacion universal.
o Es normativa de la actividad humana en el orden del bien. Postula juicios acerca de lo que

constituye un comportamiento o intencién moral.

“La dimensién de la ética empieza cuando entra en escena el otro. Toda ley, moral o juridica, regula
siempre las relaciones interpersonales, incluidas las relaciones con ese Otro que la ley impone...
Nosotros (asi como no conseguimos vivir sin comer o sin dormir) no conseguimos entender quiénes

somos sin la mirada y la respuesta del otro” (Eco, 2012,p.103).

Recordar la importancia de la toma de decisiones es libre para cualquier ser humano, siempre y cuando
sus actos no afecten a terceros; pensando de acuerdo con la ética, mi libertad esta en relacién con la

libertad que tienen los demas en cualquier situacion cotidiana.

Edgar Morin define como la ética de la comprensién a la que implica el bien pensar, la introspeccién, la
conciencia de la complejidad y la tolerancia. “La ética de la comprension es un arte de vivir... Si
sabemos comprender antes de condenar estaremos en la via de la humanizacién de las relaciones
humanas” (Morin, p.1999:94).

El objeto de estudio de la ética. Los actos humanos son los que se realizan basados en la deliberacion
racional y son voluntarios. La persona actua al realizar actos humanos, tiene conciencia de lo que hace

y es responsable de ello.

El objetivo de la ética no consiste en justificar nuestros actos, sino en conocer y comprender claramente
las relaciones que se establecen entre el actuar humano, los valores y las normas que rigen en la vida

social.
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El objeto de estudio de la ética, son los actos humanos en el que intervienen la inteligencia y la voluntad,
los actos pueden ser enjuiciados como buenos o malos, a diferencia, por ejemplo, de los actos del
hombre los cuales obedecen a acciones propias de nuestra naturaleza, como respirar, no requiere

voluntad para hacerlo.

El fundamento de la ética es el ser humano, ya que ésta estudia la conducta de él y de su entorno,
parte de su vida individual a lo espiritual, moral, familiar, con el fin de tener una vida digna buscando el

bienestar.

La ética comprende valores y obliga a denunciar algunos codigos morales como “incorrectos” o incluso
‘inhumanos” al tiempo que otros pueden ser reafirmados, en la medida en que los encuentre

“razonables” “recomendables” o incluso “excelentes” (Cortina y Martinez, 2008,p.22).

La ética tiene como fundamento el estudio de la vida del hombre, su capacidad para relacionarse,
buscar el bien y por medio de los actos buenos, sin desear la perfeccion llegar a vivir de forma plena y
en busqueda constante de la felicidad, en donde se sienta realizado en los diferentes ambitos de su

vida.

El mejor camino para lograr la felicidad es la educacién y los valores. La educacion no sélo obtenida
en la escuela, también lo que los padres les ensefian a sus hijos.
La ética se propone orientar, justificar o cuestionar las acciones y decisiones humanas. Esto lo hace al
menos en tres niveles de mayor a menor concrecion:
a) La ética se ocupa de reflexionar acerca de los elementos constitutivos de la vida moral, que
estan presentes y vinculados en toda accioén. Es la ética general o ética fundamental.
b) Reflexién ética que acompana y busca iluminar y orientar el proceso de toma de decisiones en
casos concretos.
c) Sirve para orientar, justificar o cuestionar las actuaciones y decisiones de los agentes morales
en casos como: ética de profesiones, ética de la empresa, ética de la educacion, ética aplicada
(Hortal, 2002,p.104).

El valor humano es una actitud personal que determina la forma de ser frente a diversas situaciones.

Son los principios morales que guian nuestros actos.
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Los valores morales son los principios que impulsan y orientan la actitud y conducta civica y ética del
ser humano. Cuando se habla de valores, lo relacionamos con una cualidad que tiene una persona y

se le reconoce por el comportamiento ante situaciones propias de la vida y con los demas.

Los valores ayudan a darle un sentido a lo que queremos hacer, son ejes que nos sirven para orientar
nuestras acciones y saber como reaccionar ante situaciones complejas para saber elegir

adecuadamente, ademas se convierten en un marco de referencia en la toma de decisiones.

A diferencia de las normas, los valores son convicciones. Son comportamientos que se sumen con
gusto y producen satisfaccion. Las normas las podemos acatar a pesar de nuestra voluntad, pero los

valores tienen el respaldo de nuestra voluntad.

Desde el punto de vista de Martin y Puig (2009,p.32) existe una clasificacion de valores, valores
compartidos y no compartidos:

a) Valores compartidos: son aquellos que suscitan un amplio nivel de acuerdo, mas alla de
opciones personales y culturales. En su formulacién general, son pocos discutibles porque la
mayoria de las personas y de colectivos los perciben como imprescindibles para conseguir el
desarrollo personal de todos los miembros de una comunidad y una buena convivencia en
situaciones de alta diversidad cultural.

b) Valores no compartidos: son aquellos que responden a opciones personales o culturales
restringidas y que no disfrutan de un amplio consenso a nivel social, a pesar de ser compartibles
con los anteriores. Se trata de legitimas opciones de valor, pero que no son apoyadas por la
mayoria de las personas, ni pueden generalizarse.

Los valores son importantes, se pueden considerar una guia para nuestro comportamiento diario. Son
parte de nuestra identidad como personas, y nos orientan para actuar en la casa, en el trabajo, o en

cualquier otro ambito de nuestras vidas.

El valor humano es una forma de actuar personal que determina la forma de ser de cada individuo ante

diversas situaciones, son los principios que guian nuestros actos como personas.

Los valores le dan sentido a la vida del ser humano, lo ayudan a vivir y relacionarse con otros sin
afectarlos, llevan a la sana convivencia y lograr el desarrollo de una comunidad democratica, basada

en el respeto.
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Cuando existe una jerarquizacién de valores, éstos permiten regular la conducta, tomar mejores
decisiones y enfrentar situaciones de conflicto, resolver problemas y buscar que todos tengan una mejor

calidad de vida.

Los valores minimos para una sociedad son: respeto a la libertad, trato igualitario, ser solidarios y
empaticos con nuestros semejantes, actuar de manera justa, ser responsables de nuestros actos,

respetar a las personas y nuestro entorno natural y respeto a la dignidad de los demas.

El poner en practica en la vida diaria los valores es el mejor ejemplo que se puede observar, esta debe
ser una de las preocupaciones del docente. También hay que tomar en cuenta que la parte académica
también influye en el desempefo educativo de los alumnos, por eso es necesario la busqueda
constante de estrategias pedagdgicas y que a la vez sean innovadoras.

La profesion puede definirse como la actividad personal, puesta de una manera estable y honrada al
servicio de los demas, y en beneficio propio a impulsos de la propia vocaciéon y con la dignidad que

corresponde a la persona humana.

La profesion es la actividad que realiza el hombre y por medio de la cual presta un servicio a la sociedad

para generar un beneficio con su trabajo que puede ser intelectual, fisico, artistico, etc.

Para Martinez (2010,p.74) la profesion es la actividad a la que se dedican las personas que saben
hacer bien su labor y se convertira en su medio de vida, ya que dedican la mayor parte de su tiempo a

ella, sera su principal actividad en la edad adulta.

Una profesion debe de cumplir algunas caracteristicas especificas que permitan medir el grado de
profesionalizacion en comparacién con las diferentes ocupaciones que existen, la profesion otorga un

estatus social, con el que sera reconocido intelectual y econémico, quien la ejerce.

La profesion se define como una categoria de personas especializadas que son capaces de aplicar sus
saberes en la solucién de problemas concretos. Es un fendmeno sociocultural conformado por dos
grandes componentes: el conjunto de conocimientos, habilidades y valores que objetiva vy
legitimamente pertenecen a determinada practica profesional, y el contexto econdmico, social y cultural

en que surge y se desarrolla una profesion (Marin Méndez, 1993,p.29)
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Por su parte Adela Cortina, citada por Martinez, (2010,pp.55-61) sefala los siguientes rasgos de una

profesion:

La profesidn es una actividad humana que presta un servicio.

La profesion es considerada por la sociedad como una vocacion y por eso el publico espera del
verdadero profesional que se entregue a su quehacer con cierta generosidad y desinterés.

Se espera que los profesionales no ejerzan su profesién con fines de lucro.

Los profesionales ejercen la profesion de forma estable y obtienen a través de ella su medio de
vida.

Los profesionales forman con sus colegas un colectivo, que generalmente es un colegio
profesional en busca del control monopolistico sobre el servicio que presta a la sociedad.

Se accede al ejercicio de la profesidon a través de un largo proceso de estudio, capacitacién
tedrica y practica, es decir a través de unos estudios claramente reglados, de los que depende
la acreditacion o licencia para ejercer la profesion.

Los profesionales reclaman un amplio ambito de autonomia en el ejercicio de su profesion.

Los profesionales asumen su responsabilidad por los actos y técnicas de su profesion.

La profesion del docente es sin duda una de las mas reconocidas por su impacto social, econémico y

politico, pero sobre todo en el ambito familiar ya que repercute en la dinamica social en la que participa.

La docencia se caracteriza por ser una actividad en la que el profesorado tiene la responsabilidad de

facilitar el desarrollo de sus estudiantes en todas las dimensiones de su personalidad.

Ser profesor es hoy mucho mas complejo que tiempo atras, ahora es necesaria la presencia de

educadores flexibles, abiertos y dispuestos a trabajar en situaciones de incertidumbre, se necesitan

educadores con personalidades definidas y coherentes (Martin y Puig, 2009,p.26).

El propdsito fundamental del docente es la formacion educativa, normativa y critica del estudiante, que

al momento de adquirir los conocimientos y saberes pueda actuar conforme a sus principios y valores,

que tenga las herramientas basicas para enfrentar cualquier acontecimiento que se presente a lo largo

de su vida.
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Para Martinez (2010,p162) el profesor ha de ensefiar contenidos adaptados a la edad y a la formacién
previa del alumno, generalmente concretada en aspectos conceptuales (conocimientos)
procedimentales (habilidades, destrezas) y actitudinales (valores).

El buen ejercicio profesional docente es la creacion de relaciones de confianza mutua, para preguntar
y solicitar ayuda académica en caso de necesitarla, esto permitira al profesor conocer a su alumnado,
planteando intervenciones y estrategias educativas en funcion de los intereses y las necesidades de

los estudiantes.

La educacion junto con el docente, tienen la mision de impulsar a todos los alumnos sin excepcion para
que busquen sus mejores capacidades, talentos artisticos, habilidades creativas y hasta deportivas, lo
que implica que cada uno de nuestros estudiantes pueda llegar a responsabilizarse de si mismo, de

sus actos y buscar la mejor forma de realizar su proyecto personal.

METODO

El método significa el camino por seguir mediante una serie de operaciones y pasos fijados de
antemano para alcanzar el resultado propuesto, ya que procura establecer los procedimientos que

deben seguirse y los razonamientos sobre el tema al que se aplica. (Baena, 2020,p.67).

La formacién constante del docente representa la base fundamental de su desenvolvimiento como guia,
como facilitador de aprendizajes significativos, que promueva actitudes que favorezcan la investigacion

y el debate entre los educandos.

Dialogar es compartir con los demas, pensamientos expresados con palabras. Para dialogar
verdaderamente, es necesario estar dispuestos a hacer a un lado los desacuerdos, en busqueda de

acuerdos fundamentales.

El método para dialogar comienza con un tema especifico o la formulacion de una pregunta. Los
participantes van a contestar la pregunta o desarrollar el tema. Definen, matizan, distinguen, explican,
aclaran, corrigen... durante el tiempo disponible para hacerlo. Al final seran capaces de juzgar en qué

medida han conseguido alcanzar su objetivo y o que aun resta por discutir.
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El seminario es una estrategia didactica participativa que se utiliza en los niveles medio superior y
superior, de ser posible, con grupos pequefios de hasta doce personas, bajo la coordinacién de un

especialista, para realizar un curso intensivo.

El estudio de casos es una estrategia didactica que consiste en presentar ante un grupo constituido,
una situacion humana especifica que tuvo lugar en un momento determinado, para ser analizada a
profundidad y valorada desde un punto de vista (legal, psicoldgico, socioldgico, ético, médico, politico,

etnografico...).

Analisis de dilemas, un dilema consiste en un relato breve en el que se representa una situacion
conflictiva de la vida cotidiana, frente a la cual es necesario decidir, entre alternativas equiparables,

cual es la mejor o la menos mala, desde el punto de vista moral.

En un articulo de revisidon -como este- se aplicod el método de conocimiento analitico-sintético, el cual
consiste en iniciar un todo por sus partes y viceversa, del todo a las partes para acceder a la realidad.
Entonces, se inici6 la investigacion con la busqueda de la bibliografica de los autores que han hecho
aportaciones significativas al campo de la ética, y en particular a la ética docente; en contexto se hizo
una lectura atenta; al mismo tiempo se subrayaron las ideas y conceptos esenciales; una vez hecho lo

anterior, se ordend el material en dos ejes: la ética y la ética profesional docente.

Por ultimo, se procedio al trabajo de escritura del articulo que se presenta. De acuerdo con (Tardif,
2009,p.40), se incluyen también mis experiencias y saberes docentes; es decir, los que se comparten

con los colegas en reuniones formales, asi como en el trabajo cotidiano.

RESULTADOS

La época actual se caracteriza por logros en el campo cientifico y tecnolégico que se han alcanzado de
manera diferenciada en los distintos paises. Sin embargo, en este escenario también predomina el
individualismo, las exclusiones, la violencia y el desempleo generalizado. La indiferencia y la
desesperanza se convierten en actitudes cotidianas.

El docente debe asumir un compromiso ético en el aula, ésta es una de las tareas mas destacadas que
realiza porque implica el analisis de su practica, que incluye fomentar valores éticos, sociales, morales

y civicos.
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Mediante el dialogo debe de tener la capacidad de crear un clima apropiado para que el alumno se
sienta motivado y con deseos de aprender, crear diferentes situaciones didacticas y pedagdgicas en

las que ellos se beneficien y buscar soluciones cuando entren en una situacién de conflicto.

La ética del docente es de suma importancia por el impacto que tiene en la formacién de valores de los

estudiantes, quienes a su vez los proyectaran en la sociedad.

La ética profesional de los profesores entendida como un discurso racionalmente elaborado desde un
enfoque interdisciplinar que tiene en cuenta las aportaciones relevantes provenientes de los docentes
de la educacion, de otros profesionales afectados, padres, alumnos, la sociedad en su conjunto y las

diversas teorias éticas que han reflexionado sobre la profesion docente.

Es responsabilidad del docente prestar sus servicios a personas o grupos, el profesional de la
educacion debe caracterizarse por poseer un comportamiento digno, responsable, honorable,

trascendente y comprometido.

La profesion de la docencia se caracteriza por ser una actividad en la que el profesor tiene la
responsabilidad de facilitar el desarrollo de su alumnado en todas las dimensiones de su personalidad

para que sea un ciudadano responsable, con consciencia social.

La buena practica ética de la profesién docente ayuda para construir sociedades que basen su conducta

en el respeto a los demas y a que todos tengamos una vida digna.

El desempeno docente situa a los profesores ante un desafio de enorme trascendencia moral: contribuir
a la felicidad de las personas, es por eso que nosotros somos los ejes principales de la sociedad ya

que influimos en los futuros ciudadanos en forma directa.

DISCUSIONES

Los principios éticos expresan los compromisos que los educadores deben de considerar necesarios
para desarrollar bien las funciones y tareas que conforman su practica profesional.
Garcia, Jover y Escamez (2010,pp.23-28) enumeran los siguientes principios de la ética profesional

docente:
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e Elrespeto a la dignidad personal de todos los miembros de la comunidad

e La promocion de los derechos humanos y la defensa de los valores de la ética civil.

e Proceder siempre conforme a la justicia.

e Proceder con autonomia profesional.

e El principio de la beneficencia: poner las competencias profesionales al servicio del bien de los
usuarios.

e Proceder siempre con responsabilidad profesional.

o El principio de la imparcialidad.

o El principio de la confidencialidad o secreto profesional.

e El principio de la veracidad

En el trabajo docente se puede perfeccionar mediante la carrera profesional, se avanza conforme el
maestro construye su propio perfil, el adecuado a las necesidades y las demandas de sus alumnos,
combinado con las experiencias laborales que ha tenido, también aprendera a emplear nuevas

herramientas y estrategias que faciliten el proceso de aprendizaje.

La ensefianza existe para proporcionar un servicio a la sociedad y asi completar la formacién de las
personas en el aspecto critico, creativo y solidario, como profesionales competentes y como

ciudadanos cultos y comprometidos con el bien comun (Martinez, 2010,p.99).

La educacion civica y la ética buscan el reconocimiento de los derechos y los deberes de los
ciudadanos y que se haga la reflexion constante de lo que significa ser parte de una colectividad, del

rol que juega dentro de la sociedad, en la que hay libertades, pero también deberes:

“... sin libertad, sin la posibilidad de que las personas sean responsables de sus actos, la ética no tiene
mucho sentido... Lo que queremos saber en ética es ¢, Cuales son los limites legitimos que ponemos a

la conducta de las personas?” (Mufioz, 2012,p.14).

La escuela brindara al alumno la oportunidad de convivir en la diversidad, con posibilidad de hacer
conciencia moral y ética de su desarrollo como individuo desde el ambito personal, emocional,

intelectual y psicologico.
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RESUMEN

La investigacion estudia la operatividad en las organizaciones del retail multisede considerando la
sistematizacion como eje transversal y como variables a los procesos (nivel de claridad), los tiempos
de atencién al cliente (nivel de saturacion) el flujo de clientes atendidos (carga de trabajo) y la utilizacion
del espacio fisico (ajustes operativos). Para ello se adopta una metodologia aplicada con un disefio
mixto que articula la modulacién mediante teoria de colas M/M/1, observacién sistematica, encuestas
tipo Likert y entrevistas semiestructuradas y la revision mediante la consultora. Los resultados sugieren
el predominio del conocimiento tacito y un desajuste entre el manual y la practica operativa; en cuanto
a los procesos, la digitalizacion no dispone de un método integrado. Desde lo estadistico, se evidencian
relaciones entre variables perceptuales-operativas (0,52 < r < 0,68; p < 0,05) y diferencias entre

condiciones operativas mediante ANOVA (F (2,253) = 5,87; p = 0,003). La propuesta es que la
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sistematizacion digital del conocimiento podria ser una estrategia para reducir variabilidad e

incrementar la eficiencia organizativa.

Palabras clave: aprendizaje, clientes, digital, modelacion, sistematizacion.

INTRODUCCION

La variabilidad operativa en organizaciones multisede se produce cuando los procesos no son capaces
de continuar siendo homogéneos entre las unidades, aun cuando exista un proceso documentado en
manuales o a través de la dotacion de protocolos determinados. Es un fendbmeno que se conecta de
forma cercana con una alta falta de formalizacion documental, una elevada dependencia del
conocimiento tacito y una escasa integracion entre tecnologia, proceso y cultura organizativa, y lo que
permite la estandarizacion y la mejora continua. Y, a este respecto, la literatura comenta que la gestion
del conocimiento lleva implicito integrar la digitalizacion, la comunicacion y la formacion para que el
conocimiento sea efectivo (Mufioz Zapata & Valencia Rey, 2015), dejando constancia que una débil
forma documental dificulta su transferencia y aprovechamiento organizacional (Garcia-Mendoza &
Martinez-Sanchez, 2025). También se ha encontrado constancia de que la digitalizacién sin
sistematizacion reproduce ineficiencias existentes (Torres & Valadez, 2025), lo que pone de manifiesto

la necesidad de motorizar metodologias integradas.

Bajo un enfoque operativo, esta variabilidad esta incluida en los indicadores del sistema que se pueden
ver en tiempos de atencion, tasas de servicio, flujo de clientes y en uso del espacio, donde apareceran
las diferencias entre sucursales que dan cuenta de condiciones contextuales y estructurales. Asimismo,
la bibliografia se encuentra de acuerdo en que sistematizar la informacién es condicion necesaria para
su explotacion estratégica (Diaz Romero, 2023), lo que enlaza, entonces la gestiéon documental con la
eficiencia organizativa. Con esta cuestion relevante, la teoria de colas, y especialmente el modelo
M/M/1, permite estudiar el sistema con los valores de A (tasa de llegada), y (tasa de servicio) y p (nivel
de utilizacion), y muestra que unas pequefias variaciones pueden inducir efectos no lineales en la

operacién, que dan cuenta de la sensibilidad del sistema.
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METODO

Es elaborado un disefio mixto, con una modelacion basada en un sistema M/M/1, donde A es la tasa
de llegada, p la tasa de servicio, y p = A el grado de utilizacién. Los parametros fueron estimados a
partir de observacion sistematica con cronometria estandarizada y registros de punto de venta. Los
valores fueron de A considerando entre 28-32 clientes/hora y para p entre 34-38, lo que resulta en

niveles de utilizacion entre 0.80 y 0.88.

La muestra determinada mediante la férmula para una poblacion finita, teniendo, una poblacion de 768

establecimientos.

N-Z%-p-q
H=
EL.(N-1)+Z%2-p-q

N = 768
Z=1.96
p = 0.50
e=0.05

Aplicando la formula da como resultado una muestra de 256.

El modelo considera cuatro relaciones analiticas entre variables que son independientes entre si. Las
relaciones propuestas son:
e Relacion 1: variables estructurales (localizacion y disefno) = variacion operativa y parametros A,
M. P
¢ Relacion 2: estandarizacidon/adaptacion de procesos = variaciéon en tiempos y eficiencia
e Relacién 3: conocimiento tacito vs. sistematizacién = homogeneidad operativa y rendimiento

¢ Relacion 4: percepcion del personal = parametros operativos (A, )

Elinstrumento incorpora la técnica de encuesta, disefiada bajo la escala Likert de 5 puntos para evaluar
variables perceptuales relacionadas a carga de trabajo, saturacion, claridad de los procesos y ajustes

operativos.
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Para una primera etapa es delimitado el universo de la investigacion a través de un levantamiento
directo realizado con el apoyo de la herramienta Google Maps, identificando diez sucursales en
Cortazar, seis en Villagran y cuarenta y ocho en Celaya, determinando un total de 64 unidades
operativas lo que sirve como base empirica para realizar la estructura del estudio. El conteo manual
sistematico por ciudad evité duplicidades mediante la validacién de nombres comerciales, localizacion

exacta y distancia entre puntos obtenidos.

La consistencia interna fue verificada con el alfa de Cronbach (a = 0.81).

Posteriormente, se realizaron pruebas de normalidad con Kolmogorov-Smirnov (p > 0.05) lo que
permitio el uso de técnicas paramétricas. Respecto al analisis, es aplicable la correlacion de Pearson y
el andlisis de varianza (ANOVA) de un factor con una prueba post-hoc LSD de Fisher, determinando

significancia en p < 0.05.

RESULTADOS

Al finalizar la aplicacién del instrumento de recoleccion de datos (encuesta), los hallazgos encontrados
de investigacion son los siguientes: las variaciones en las experiencias son importantes, presentan
heterogeneidad en la muestra (item1), porque él 38.9% de los encuestados son encargados y refieren
que, las rutinas, lugares y conductas de los clientes infieren en el movimiento, sélo una sucursal reporto
movilizacién escasa (item 4), en referencia al equipamiento posee equiparacion en infraestructura
41.2% (item 3).

La experiencia laboral, de alta experiencia o permanencia, queda establecida con nivel alto 18%, un
mayor nivel el 16 %, nivel medio 18 %, nivel bajo 18 % y menor nivel 30%; confirma la dispersion de

respuesta (Véase figura 1).
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Figura 1. Grafico del nivel de permanencia

Nivel de permanencia

Mayor nivel,
16%

Nivel alto, 18%

Mivel medio,
18%

Nota: Elaboracion propia

La ubicacién es motivo de la demanda en productos especificos, modifica los stocks y maximiza la
carga laboral, la figura 2, indica la percepcion del efecto, entre localizacién, demanda y operatividad. El
nivel de relevancia es 38 % lo considera demasiado, 29 % mucho, 19 % moderado, 10% poco y 4 %
nada.

Figura 2. Grafico de percepcion efecto de la ubicacién

Percepcidn efecto de la ubicacion

Der;lsasnjado Moderado,
° 19 %

Mucho 29 %

Nota: Elaboracion propia
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En la infraestructura y disefio, que abarca rubros como el tamafio, distribucion y condiciones fisicas, es
expresado que influye de forma directa la eficacia de la operacién y la via de organizacion del trabajo,
véase figura 3. La percepcion de la relacién dice el 32% que es demasiado, 30% mucho, 20%

moderado, 12% poco y 6% nada.

La variabilidad entre sucursales, muestra una convergencia en la actividad del personal a la hora de
detectar diferencias, una situacion llamativa que el 50% omite respuestas, siendo posible que tiene una
sola experiencia y carece de rotacion a otras sucursales, es sugerible observar la figura 4. El resto de
las expresiones, tienen el siguiente comportamiento,14% reconoce una diferencia muy grande, 15%

opina mucha discrepancia, 11% le asigna un valor moderado, 7% poca relevancia y un 3% ninguna.

Figura 3. Grafico en infraestructura en relacion a la eficacia

Infraestructura en relacion a la eficacia

Moderado
20%

Nota: Elaboracion propia

Figura 4. Grafico variabilidad entre sucursales
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Variabilidad entre sucursales

Neo contests
50%

Mucha 15%

Muy grande
14%

Nota: Elaboracion propia

Cierra el analisis, con la adaptacion a sistemas, la figura 5, ejemplifica las opiniones vertidas, el 30%
concibe como muchas diferencias, 27% grande, 22% moderada, 14% poca, y 7% carece de diferencia,

segun su percepcion de los encuestados.

Figura 5. Grafico diferencia en adaptacion a sistemas

Difrencia en adaptacion a sistemas

Muy grande
27%

Mederada
22%

Nota: Elaboracion propia
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DISCUSIONES

Se analizaron 64 sucursales asociadas con la region Laja-Bajio. Los resultados descriptivos reflejan
valores por encima de 60% en niveles altos de la escala de Likert en variables vinculadas con la
ubicacién, el disefio de la tienda y el flujo de los clientes, lo que se traduce en una percepcioén alta de

la influencia de los mencionados factores en la operativa.

Los analisis de varianza delinearon diferencias significativas para las sucursales y turnos en los tiempos
de la atencion (F(2,253) = 5.87, p = 0.003), confirmando asi la existencia de variabilidad operativa. Por
otra parte, las correlaciones entre la percepcion de saturacion y los parametros del sistema oscilaron
entre valores de moderados a altos (0.52 < r < 0.68, p < 0.05), lo que avala el uso de variables

perceptuales como indicadores aproximativos de la operativa.

El intervalo de confianza del 95% para las medias se ubicé entre 3.8 y 4.4, mostrando coherencia entre
los valores observados. De manera complementaria a lo anterior, en las entrevistas los operadores dan
cuenta que el aprendizaje operativo se produce mediante experiencia directa; ademas, los manuales
no son representativos de la practica cotidiana, ya que los ajustes se producen mediante la practica
contextuada. Como consecuencia, en este sentido se produce un predominio del conocimiento tacito y

se hace evidente la ausencia de mecanismos formales de captura y transferencia.

Los resultados estan alineados con las consideraciones que califican que la digitalizacién sin ningun
tipo de base metodoldgica con la que desarrollar dicha digitalizacion tiende a reproducir las ineficiencias

organizativas (Torres y Valadez, 2025; Bernal Torra, 2026).

La hipdtesis es aceptada, existe correlacion entre los parametros A (ratio de llegadas), y (ratio de

servicio) y p (nivel de utilizacion).

CONCLUSIONES

La variabilidad operativa en organizaciones con multiples unidades u oficinas se establece en base a
la interaccién con los factores organizativos y del contexto y en los factores estructurales, y no solo se

debe a la actuacion de una o varias personas. La sistematizacién digital del conocimiento operativo,
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basada en criterios metodoldgicos establecidos, contribuye a aumentar la eficiencia operativa y la

transferencia de conocimiento en organizaciones con multifuncionalidad.
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RESUMEN

El Balanced Scorecard es una herramienta creada por Kaplan y Norton, esta estrategia busca eficientar
procesos administrativos de las distintas areas de la organizacién relacionados desde 4 perspectivas:
financiera, clientes, procesos internos y formaciéon y crecimiento, el problema a resolver es la falta de
liquidez que a su vez afecta en la retencion de clientes al no brindar un servicio de calidad, asimismo,
debido a la pandemia hubo una disminucién en ventas, analizando lo anterior se disefiaron iniciativas
o planes de accion para cada perspectiva las cuales resolvieron dicha problematica, traduciéndose en
una mayor capacitacion del personal, trabajo en equipo, incremento de liquidez al aumentar las ventas
y por ende el control del inventario evitando su obsolescencia, concluyendo que al usar esta
metodologia se pueden obtener grandes beneficios para empresas de diversos sectores incluyendo el
turistico, y que son unicas para cada ente econémico que pretenda implementarla, por lo que no se

puede generalizar su uso.
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Palabras clave: Cuadro de Mando Integral, Clientes, Procesos Internos, Financiero, Formacion y

crecimiento.

ABSTRACT

The Balanced Scorecard is a tool created by Kaplan and Norton, this strategy seeks to streamline
administrative processes of the different areas of the organization related from 4 perspectives: financial,
customers, internal processes and training and growth, the problem to be solved is the lack of liquidity
which in turn affects customer retention by not providing a quality service, likewise, due to the pandemic
there was a decrease in sales, analyzing the above, initiatives or action plans were designed for each
perspective which resolved this problem, resulting in greater staff training, teamwork, increased liquidity
by increasing sales and therefore inventory control avoiding its obsolescence, concluding that by using
this methodology great benefits can be obtained for companies in various sectors including tourism, and
that they are unique for each economic entity that intends to implement it, so its use cannot be

generalized.

Keywords: Balanced Scorecard, Customer, Internal Processes, Financial, Training and growth.

INTRODUCCION

La Secretaria de Turismo (SECTUR) considera que México es lider en Latinoamérica y en el mundo
como destino turistico, ocupa el lugar numero 7 entre los paises mas atractivos para la inversion de
acuerdo a la ONU en la Conferencia sobre Comercio y Desarrollo, y esta en el ranking numero 9 entre
los 25 mas interesantes en todo el mundo de acuerdo a la empresa consultora AT Kearney. Es
importante resaltar que, en el afo 2013 fue el mejor para el sector turistico registrando un promedio de
23,7 millones de turistas extranjeros, lo cual representa un 1.4% mas que los 23,4 millones de visitantes
alcanzados en el 2012, lo que representé una derrama de 13 mil 819 millones de ddlares, es decir, un

8.5% mas.

De acuerdo a ProMéxico (2014) esta resalta algunos datos relevantes sobre México para tomarse en
cuenta y que respaldan los niumeros anteriores descritos: a nivel mundial ocupa el sexto lugar con mas
sitios declarados “Patrimonio Cultural de la Humanidad” conjuntamente con su gastronomia, la comida

mexicana es una de las tres cocinas declaradas como Patrimonio Cultural Intangible de la Humanidad,
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ademas de poseer 32 destinos declarados como Patrimonio de la Humanidad segun la UNESCO, mas
de 45,000 sitios arqueologicos, 3,000 afios de historia preservados en la memoria de 65 grupos étnicos,
es el hogar del 10% de la diversidad global de especies, mas de 176 areas naturales protegidas, posee
el segundo arrecife de coral mas grande del mundo, la Feria Internacional del Libro celebrada en
Guadalajara, Jalisco es la segunda a nivel mundial, los extranjeros prefieren a nuestro pais para el
retiro a nivel mundial, la industria turistica equivale al 8.4% del PIB, por lo que es una importante fuente
de ingresos, generando 2.5 millones de empleos directos y mas de 5 millones de empleos indirectos, y

por ultimo, es el principal destino turistico para viajeros del vecino pais del norte.

Para conocer mas sobre este topico, se examinan los numeros que proporciona el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) en 2020 el Sector Turistico en nuestro pais generé el 6.8% del
Producto Interno Bruto (PIB). Con los datos anteriores se puede deducir la magnitud de este sector, el
cual se vio gravemente afectado por la pandemia y por ende las personas que dependian de los
empleos generados para sostener a sus familias. Los datos proporcionados por el INEGI demuestran
el papel que juega el turismo en el pais, asimismo se deben actualizar estas estadisticas y
complementarse con estudios de otros despachos o firmas de consultoria para reforzar estos nimeros

en diversas investigaciones.

Después de analizar el contexto anterior y la importancia de este sector, las empresas turisticas
necesitan medir la eficiencia en sus operaciones para poder conocer su grado de avance, por lo cual
el BSC o CMI es una metodologia que puede ser de gran ayuda, esta fue creada por Robert Kaplan y
Edward Norton, en la cual afirman que si no se pueden medir ciertos procesos en una compafia no se
pueden gestionar, y por ende no se pueden mejorar, el BSC es un conjunto de perspectivas (explicadas
mas adelante) o dimensiones de las cuales se desprenden indicadores de cada una de ellas, asimismo
estos buscan responder a estas 4 vertientes o cuestionamientos en el ambito organizacional, tomando

en cuenta aspectos cuantitativos como cualitativos.

La metodologia llevada a cabo comienza con conceptualizar las 4 perspectivas y sus diversos
indicadores o métricas, posteriormente se elaboran las iniciativas o planes de accion que permitan
implementar estrategias, objetivos, indicadores y metas, esto con la finalidad de orientar a la
organizacién a la resolucién de la problematica detectada de acuerdo a la dimensidén o perspectiva

elegida, sin olvidar los materiales para poder desarrollarlo.
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Entre los resultados mas relevantes por cada una de las perspectivas, se observo la situacion anterior
y el cambio posterior, se destaca el aumento de la liquidez de la compafiia al incrementarse las ventas,
control de inventarios, retencién e incremento de los clientes ademas de su satisfaccion, mayor
capacitacion del personal y el trabajo en equipo, y posteriormente fueron contrastados por diferentes

autores de diversos paises, asimismo la aportacion personal del autor sobre este topico.

También se agregan las ventajas, aportaciones y desventajas del Balanced Scorecard o Cuadro de
Mando Integral de manera particular al caso de estudio que es una empresa dedicada al ecoturismo
sostenible, asimismo, hacer énfasis que esta herramienta es Unica para cada ente econdmico que
pretenda implementarla y que se debe conocer el antes y el después de su aplicacion para estar en

condiciones de medir los resultados en cada proceso.

Dentro de las conclusiones del BSC se puede afirmar que este modelo debe irse adecuando a las
necesidades de cada empresa, con una visidbn compartida por los integrantes de la misma, conocer
cada perspectiva de las cuatro que plantea y sus diversos indicadores, asimismo tomar en cuenta el
tipo de liderazgo y transmitirse a los demas empleados, sin olvidar la cultura organizacional que es vital
para el desarrollo empresarial, dar el seguimiento adecuado a los resultados obtenidos y llevar a cabo
una segunda medicién para verificar el grado de avance, esta herramienta puede combinarse con un
diagnéstico DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas) y seguidamente elaborar un
CAME (Corregir, Afrontar, Mantener y Explotar) y finalmente comenzar a desarrollar las estrategias
para ponerlas en practica, su aplicacién es universal porque es un enfoque administrativo que busca

eficientar los procesos internos y externos de una organizacion.

MARCO DE REFERENCIA

El proceso administrativo es un conjunto de etapas dentro de un ente econdmico que busca aprovechar
al maximo los recursos con los que cuenta de forma eficiente, Koontz, Weihrich y Cannice (2012)

plantean que:

La empresa recibe insumos, los transforma y exporta sus resultados al ambiente; sin embargo,
este modelo requiere extenderse y desarrollarse en otro del proceso administrativo u
operacional, que indiqgue de qué manera los diversos insumos se transforman mediante las
funciones gerenciales de planear, organizar, integrar personal, dirigir y controlar. (p. 27)
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Una de las caracteristicas del proceso administrativo es que se puede aplicar para todo tipo de
empresas incluyendo las del sector turistico, haciendo énfasis que entre mas grande la compainiia es
mas compleja su aplicacién, esta herramienta del Balanced Scorecard (BSC) toma indicadores que la
misma compania provee los cuales se aplican en las 4 perspectivas que son la base de esta

herramienta que a la vez es muy robusta y tiene diversas aplicaciones en el ambito empresarial.

En esencia un Balance Scorecard o simplemente BSC, de acuerdo a Jiambalvo (2003) “es un conjunto
de mediciones del desempefio, elaborada por cuatro dimensiones del desempefio finanzas, cliente,
proceso interno e innovacion” (p. 373), es decir, busca analizar a una organizacion desde la perspectiva
financiera, satisfaccién de los clientes, mejorando sus diversos procesos internos y lograr la innovacion

a través del aprendizaje y crecimiento.

Ahora bien, otro autor Smith (2005) afirma que se “supone un enlace causal entre el desempefo no
financiero y el desempefio financiero, y que el aprendizaje organizacional, los procesos internos y las
relaciones con los clientes tienen un efecto positivo en el desempefio” (p. 27), esto quiere decir que
combina aspectos cuantitativos y cualitativos, ya que los dos son de suma importancia en el desempefio

de cualquier compafiia que busca mejorar sus diversos procesos Yy eficientar sus recursos.

El Cuadro de Mando Integral (CMI) segun Kaplan & Norton (1996) nos hace referencia a lo siguiente:

Traduce la estrategia y la misién de una organizacion en un amplio conjunto de medidas de la
actuacion, que proporcionan la estructura necesaria para un sistema de gestion y medicién
estratégica. El cuadro de Mando Integral sigue poniendo énfasis en la consecucion de objetivos
financieros, pero también incluye los inductores de actuacion de esos objetivos financieros. El
cuadro de mando mide la actuacién de la organizacion desde cuatro perspectivas equilibradas:
las finanzas, los clientes, los procesos internos y la formacioén y crecimiento. (p. 14)

En pocas palabras el CMI conforme a Kaplan & Norton (1996) “complementa los indicadores
financieros de la actuacion pasada con medidas de los inductores de actuacién futura. Los
objetivos o indicadores de Cuadro de Mando Integral se derivan de la visién y estrategia de una
organizacién” (p. 21), es importante combinar ambos escenarios para obtener indicadores y

resultados mas objetivos.
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La metodologia de esta herramienta se fundamenta en el avance de la ciencia, Miinch & Angeles (2015)
afirman que “desde sus inicios, la ciencia ha utilizado una serie de métodos y técnicas basados en la
I6gica y la experiencia, a través de los cuales establece sus leyes y categorias. La ciencia como
conjunto sistematizado del saber humano esta conformada por la teoria, el método y la técnica” (p.13),
es importante mencionar los métodos de la investigacién como son: inductivo, deductivo, sintético,

analitico y dialectico, siendo el deductivo el utilizado ya que se comienza de lo general a lo particular.

Para la implementacién del BSC es importante que todos compartan la misma vision, Hartzler & Henry
(1999) comentan que “si usted desea que cada miembro se comprometa con la vision del equipo, esta
debe compartirse con tantas personas como sea posible” (p. 92), de lo anterior se puede concluir que
el trabajo en equipo es primordial para la implementacién de esta herramienta, ya que si tienen mayor
participacion dentro de la vision estaran mas comprometidos en la consecucion de sus fines.

El BSC busca en cada compafia un desarrollo organizacional (DO) a través de un cambio planeado
que permita estar en condiciones de responder a las demandas del entorno empresarial de manera
interna y externa, Audirac (2010) explica que “el desarrollo organizacional involucra a todos los
integrantes de la organizacion, dirigido y sostenido en y por los niveles directivos, para aumentar la
eficacia, la productividad y la capacidad para resolver problemas y adaptarse a nuevas situaciones” (p.
12), al aplicarlo la organizacion debe analizar el antes y el después para medir la eficiencia operacional
durante la aplicacion de esta herramienta.

El CMI o BSC tiene 4 perspectivas, las cuales se ilustran a continuacion:

Procesos
internos

Aprendizaje

y
crecimiento

Figura 1. Las perspectivas del BSC. Fuente: creacion propia con base en Kaplan y Norton.
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Con base en la anterior figura explicaremos las 4 perspectivas necesarias para la elaboracion y

aplicacion de un CMI o BSC:

Financiera. Esta métrica de desempefo busca analizar la creacién de valor para los socios o
accionistas, es decir, deben utilizarse métodos que permitan conocer el valor actual de la compafiia
0 que puedan aportar ideas de cdmo mejorarlo, estos pueden ser: el Valor Econémico Agregado
(VEA o EVA), Retorno de la Inversién (ROI), Método Dupont, Indicadores claves de desempefio
digitales (KPIs), Valor Presente Neto (VPN o VAN) Tasa Interna de Rentabilidad o Retorno (TIR),
Periodo de Recuperacion de la Inversion (Payback Period), Razones financieras de acuerdo a las
Normas de Informacion Financiera (NIFs).

Clientes. Para esta perspectiva se establece la capacidad de la compafia para cumplir las
expectativas de los clientes, ya que ellos son la razén de la empresa y estan en funcion de acuerdo
a Kaplan y Norton (1992) relacionados con 4 factores: tiempo, calidad, desempefio y servicio.
Procesos internos. En esta tercera perspectiva es importante conocer los factores internos de la
companfia, se puede auxiliar de un analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas), que a su vez también nos proporcionan factores externos que de alguna manera
pueden influenciar o afectar en la parte interna, aunado a esto se procede a aplicar un analisis
CAME (Corregir, Afrontar, Mantener, Explotar), el cual busca de alguna manera orientar para la
toma de decisiones y corregir el rumbo de las empresas al eficientar sus procesos.

Aprendizaje y crecimiento. Para la ultima perspectiva, es imprescindible tener la capacidad de
innovar en sus productos para estar vigentes en el mercado, también conocida como de innovacion
por algunos autores, es necesario producir articulos novedosos para poder sobrevivir ante los
competidores nacionales como internacionales, ademas de establecer metas que busquen llevar a
cabo la Investigacion y Desarrollo (I+D) y por supuesto destinar recursos necesarios para nuevos

proyectos e incursionar en otros mercados.

Se muestra una tabla para su mayor comprension de las 4 perspectiva con los indicadores de

desempefio de cada una de ellas, ademas de que son enunciativos mas no limitativos, por lo que

algunos entes econdmicos pueden utilizar menos o mas dependiendo de sus necesidades
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Perspectiva

Financiera
¢ Esta alcanzando el ente econdmico sus metas
financieras?

Perspectiva
Procesos internos
¢, Esta mejorando el ente econémico los procesos
internos criticos?

Perspectiva
Clientes
¢Estd cumpliendo el
expectativas del cliente?

ente econdmico las

Perspectiva
Aprendizaje y crecimiento
¢(Estd mejorando el ente econdémico su
capacidad para innovar?

Tabla 1. Las perspectivas del BSC y sus indicadores

Jiambalvo.
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Indicadores de desempefio
Mejorar el flujo de efectivo.
Rentabilidad.

Crecimiento en ventas.
Valor econémico agregado.
Reduccién del
administrativo.

Ciclo operativo y financiero.
Liquidez.
Solvencia.
Apalancamiento
financiero y total.

Indicadores de desempefio
indice de defectos.

Tiempos de entrega.

Plazo de inventarios.

Plazo de cuentas por cobrar.
Plazo de cuentas por pagar.
Desarrollo de proveedores.
Desperdicios.

Capacidad tecnologica.

Indicadores de desempeno
Atencidn al cliente.

Servicio preventa y postventa.
Retencion de clientes.
Desarrollo de clientes.
Participacion en el mercado.
Tiempo de respuesta.

Indicadores de desempeno
Inversién en capacitacion del
personal.

Liderazgo en tecnologia.
Retencion y gestidon del talento
humano.

Introduccion de productos
nuevos y los mismos como
porcentaje de las ventas totales.
Numero de patentes y marcas
registradas.

Investigacién y desarrollo (I+D).

gasto

operativo,

. Fuente: creacién propia con base en
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Para Tovilla (2022) “Analisis es el estudio detallado y separacion de las cifras de un estado financiero
dinamico o estatico, con la finalidad de determinar su comportamiento en un periodo o fecha
determinada” (p. 17), después de determinar los indicadores se debe analizar la informacion obtenida

y realizar conclusiones, las cuales estan contenidas al final del capitulo.

El caso de estudio es una persona fisica que tributa en el Régimen Simplificado de Confianza (RESICO)
dedicada al ecoturismo y posee diversos servicios dentro de su portafolio de productos: renta de
cabafias y restaurant, mariposario, alquiler de kayaks, senderismo, camping, picnic, bicicletas de playa,
rappel en cascadas, todo esto con el concepto de estar en contacto y rodeado de la naturaleza, se
ubica en el oriente del Estado de Michoacan, a solo 2 horas de la capital mexicana, su informacién

financiera es la siguiente:

Turismo Sostenible Monarca*

Estados de Situacion Financiera al 31 de Diciembre

2022 2023 2024
Activo
Efectivo y Bancos $ 100,000.00 $ 30,000.00 $ 300,000.00
Inventarios 40,000.00 0.00 50,000.00
Activo Circulante 140,000.00 30,000.00 350,000.00
Propiedades planta y equipo 880,000.00 880,000.00 880,000.00
(-) Depreciacién acumulada 80,000.00 100,000.00 120,000.00
Activo Fijo Neto 800,000.00 780,000.00 760,000.00
Total de Activos $ 940,000.00 $ 810,000.00 $ 1,110,000.00
Pasivo
Proveedores $ 80,000.00 $ 0.00 $ 100,000.00
Anticipo de clientes 0.00 0.00 0.00
Pasivo a Corto plazo 80,000.00 0.00 100,000.00
Total de Pasivos $ 80,000.00 $ 0.00 $ 100,000.00
Capital Contable
Capital propio 400,000.00 325,000.00 400,000.00
Resultado de ejercicios 0.00 460,000.00 0.00
anteriores
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Resultado del ejercicio neto 460,000.00 25,000.00 610,000.00
Total de Capital Contable $ 860,000.00 $ 810,000.00 $1,010,000.00
Total Pasivo y Capital $ 940,000.00 $ 810,000.00 $ 1,110,000.00

Contable

*Nombre ficticio por la confidencialidad de los datos mostrados y el secreto profesional.

Turismo Sostenible Monarca*
Estados de Resultados del 1 de Enero al 31 de Diciembre
2022 2023 2024

Ingresos netos por ventas $ 800,000.00| $ 100,000.00 $

1,200,000.00
(-) Costo de los servicios 200,000.00 25,000.00 400,000.00
Utilidad bruta 600,000.00 75,000.00 800,000.00
Gastos operativos
Gastos de venta 50,000.00 10,000.00 60,000.00
Gastos de administracion 60,000.00 20,000.00 80,000.00
Utilidad de operacion (FO) $ 490,000.00 $ 45,000.00 $ 660,000.00
Resultado integral de 30,000.00 20,000.00 50,000.00
financiamiento
Utilidad del Ejercicio** $ 460,000.00 $ 25,000.00 $ 610,000.00

**Falta considerar el impuesto correspondiente.

METODOS

La metodologia para aplicar el BSC al caso de estudio es la siguiente:
a) Elaborar tabla de perspectivas. Como primer paso se elabora una tabla que contiene las 4
perspectivas o dimensiones, en la cual se determinan: Estrategia, Objetivo, Indicador y Meta,
esto con la finalidad de establecer parametros de medicion y buscar la mejora continua en sus

procesos administrativos.
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Turismo Sostenible Monarca
Balanced Scorecard Ano 2023

Perspectiva Estrategia Objetivo Indicador Meta
Financiera Incremento Incrementar el LI=E/PC*
de liquidez. flujo de efectivo
y cubrir sus LI= Liquidez 10%
pasivos a corto inmediata
plazo.
E= Efectivo
PC= Pasivo
Circulante
Procesos internos  Eficiencia en Aumentar la RI= CV / SPI*
el control de Rotacién de los 12 veces
inventarios. inventarios para RI= 10 veces o
evitar la 30 dias
obsolescencia a Al=360/10
través del
incremento  en Al= 36 dias
ventas.
Clientes Atencion a Aumentar y Porcentaje de
clientes. retener clientes clientes 20%
de la compafia satisfechos y
brindando retenidos.
calidad y
servicio.
Formacion y Retencion y Incrementar la  GaV=Gn/VN* Determinar
crecimiento gestion  del retencién y lo qué
talento relacionado con GaV= Gastos en porcentaje
humano. el capital sus diferentes se aplicara
humano a través tipos a ventas a
de la Gn= Pueden ser capacitacion
capacitacion 'y Gastos de Venta, y creacion
oportunidades Administracion, de
de desarrollo. Generales, incentivos.
Investigacion y
Desarrollo
VN= Ventas
Netas

Gastos= 10%
Tabla 2. Elaboracién del BSC. Fuente: creacion propia.

*Consultar las Normas de Informacion Financiera (NIFs) del 2022 (pp. 141-146)
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a) Realizacion de iniciativas o planes. Posteriormente se realiza la iniciativa o plan de accion
para cada una de las perspectivas, estableciendo: ¢el Que?, glniciativa o Como?,

Responsables, Fecha y el Presupuesto asignado.

Plan de Accion Perspectiva: Financiera
Que: 4,Como incrementar la liquidez en la empresa?

Iniciativa / Como Responsable (s) Fecha Presupuesto
Elaborar paquetes y Duefos. Enero / 2024 Bajo costo
promociones en Vendedores o]
temporada baja o en guias.
dias que no hay Area de

mucho turismo, es Mercadotecnia.
conveniente  utilizar

las redes sociales

como Facebook vy

WhatsApp explicando

claramente lo que

contiene cada

paquete y para

cuantas personas.

Tabla 3. Plan de accion perspectiva financiera. Fuente: creacién propia.

Para esta perspectiva se planteaba incrementar el flujo de efectivo, para lo cual se elaboraron diversos
paquetes para diversas estaciones del afio, asimismo, se empez0s a realizar promociones de 2 x 1 en
el catalogo de productos y servicios que la empresa ofrece, las redes sociales jugaron un papel muy

importante, logrando incrementar los ingresos por ventas en el primer cuatrimestre.

Plan de Accion Perspectiva: Procesos Internos
Que: 4, Como ser mas eficiente en el control de inventarios?

Iniciativa/ Como Responsable (s) Fecha Presupuesto
Evitar la  Duerfios. Enero / 2024 Bajo costo
obsolescencia a Area de compras.

través del incremento
en ventas, por lo que
se debe verificar que

productos tienen
mayor y menor
rotacion.

Tabla 4. Plan de accion perspectiva procesos internos. Fuente: creacion propia.
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En la segunda perspectiva se buscé darles mas rotacién a los insumos relacionados con el servicio de
cabafas y restaurante, ademas de los “box lunch” que se proporcionan para comodidad del turista y
que ellos no tengan que preocuparse por los alimentos y que disfruten de la experiencia con la

naturaleza.

Plan de Accion Perspectiva: Clientes
Que: ;Como podemos aumentar y retener a los clientes?

Iniciativa / Como Responsable (s) Fecha Presupuesto
Revisar la  actual Duefos. Enero / 2024 Bajo costo
cartera de clientes Vendedores o]
para conocer el guias.
numero de clientes. Area de

Aplicar encuesta de Mercadotecnia.
satisfaccion a los
clientes.
Ofrecer un pequefio
presente de la region
que incluya los datos
de la empresa para
futuras visitas.
Tabla 5. Plan de accion perspectiva clientes. Fuente: creacion propia.

En la tercera perspectiva se enfocd a conocer el numero de clientes y posteriormente medir la
satisfaccion de los mismos, ademas se incluydé un pequefio presente de la regidén con los datos de
contacto para futuras visitas dando un buen resultado porque varios regresaron a disfrutar de los
diversos servicios que la operadora turistica ofrece.

Plan de Accién Perspectiva: Formacién y crecimiento
Que: ;,Como incrementar la capacitacion en fuerza de ventas?

Iniciativa / Como Responsable Fecha Presupuesto
Incrementar lo relacionado con el capital humanoa Duefios. Enero/ 10% del total
través de la capacitacion y oportunidades de Vendedores o 2024 de Gastos de
desarrollo, en este caso es el 10% para aplicarse a  guias. Venta.
capacitacion. Area de

Capacitar a los empleados en el manejo del inglés Mercadotecnia.
como segundo idioma.
Tabla 6. Plan de accion perspectiva formacién y crecimiento. Fuente: creacion propia

En la cuarta perspectiva se acordd en capacitar a todos los empleados en el manejo del inglés como
segundo idioma, debido a que cada vez es mas notoria la visita de turistas de Europa, Estados Unidos

y Canada, por lo cual se destind el 10% del total de los Gastos de Venta para la capacitacion
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correspondiente, esta se realiz6 de manera escalonada, primeramente, a los vendedores o guias v,

posteriormente, al resto del personal de la empresa.

a) Andlisis de resultados. Finalmente se analizan y se discuten los resultados obtenidos al aplicar
esta herramienta en la empresa caso de estudio obtenidos en cada uno de los planes de accion

elaborados, resaltando el antes y después del Balanced Scorecard.

RESULTADOS
Los resultados obtenidos al aplicar el BSC o CMI se presentan por cada perspectiva para poder
apreciarlos de una manera mas detallada:

a) Perspectiva financiera.

Perspectiva: Financiera
Situacion anterior Resultados

No existia paquetes y promociones en Se realizaron diversos paquetes los

temporada baja. cuales impactaron de manera positiva en
el flujo de efectivo, consiguiendo mayor
liquidez.

No se les daba el uso adecuado a las redes Se apoyaron en las redes sociales para

sociales. dar a conocer nuevos productos como

son cabafas, restaurant y el mariposario,
sin olvidar los primeros servicios que se

ofertaron.
No se ofrecian promociones en temporada  Se ofertaron promociones de 2 x 1 para
alta ni baja. incentivar al cliente, propiciando mayor

movimiento y derrama econémica.
a) Perspectiva procesos internos.

Perspectiva: Procesos internos
Situacion anterior Resultados

Debido a la pandemia no se disponia de En la actualidad existe control de los
inventario y solo se compraba lo necesario insumos que se adquieren para abastecer
debido a que no se contaba con liquidez el restaurant y las cabanas.

suficiente.

Habia insumos perecederos y por lo regular Existe una adecuada planeacion de las

no se utilizaban o tardaban mucho en el compras y una mayor rotacion del

inventario. inventario, por lo que se evita la
obsolescencia y la inversion de efectivo
en el mismo.

No se conocia los insumos con mayor o Se conoce que insumos tienen mayor

menor rotacion. rotacion y cuales no, incluso se realizo
una seleccion de los  mejores
proveedores.
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b) Perspectiva clientes.

Perspectiva: Clientes

Situacion anterior

Se desconocia la actual cartera de clientes.

No se aplicaba una encuesta para medir la
satisfaccion del servicio prestado.

La empresa no ofrecia ningun presente de
la region como agradecimiento al contratar
los servicios.

Resultados

Se analizaron los archivos anteriores con
la finalidad de conocer la actual cartera de
clientes y asi se crearon estrategias para
aumentar y retener a los usuarios.
Elaboracion y aplicacion de encuesta de
satisfaccion a los clientes, pudiendo
conocer que tan bueno es el servicio
prestado.

Ahora se ofrece un pequefio presente de
la region que incluye los datos de la
empresa para futuras visitas, asimismo,
se busca permanecer en la mente de los
consumidores.

Cdémo calificarias el servicio de nuestros guias?

a) Excelente b)Muy bueno

¢) Regular

d) Malo

¢ El guia te ayudo de forma cortés a resolver tus dudas durante el servicio?

a) Siempre b)Aveces c)Nunca

¢, Como calificarias los tiempos de espera en cada lugar a visitar?

a) Excelente b) Muy bueno

c) Regular

d) Malo

¢, Recomendarias nuestros servicios a otras personas?

a) Si b)Talvez c)No d)Nunca

¢ Volverias a contratar a esta operadora turistica?

a) Si b)Talvez c)No d)Nunca

b) Perspectiva formacion y crecimiento.

Perspectiva: Formacion y crecimiento

Situacion anterior

Existia mucha rotacion del personal.

Revista Tecnoldgica CEA N° 32 Enero—Junio 2026
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No se destinaba mucho presupuesto para la Del total de los Gastos de Venta se aplica
capacitacion y  profesionalizacion del un 10% para capacitar a los empleados
personal. en el manejo del inglés como segundo
idioma, lo cual se traduce en un mejor
servicio para los extranjeros que visitan la

Zona.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados presentados permitieron verificar el objetivo de la herramienta BSC, elaborando
iniciativas e involucrando a los implicados del proceso correspondiente, tomando en cuenta los
indicadores en cada una de las 4 perspectivas, aunque es importante contrastarlos con las
investigaciones de otros estudiosos sobre el tema en cuestiéon. Como limitante de este estudio es que
solo se aplicd a una empresa del sector turistico, es conveniente su aplicacién a un mayor nimero de
empresas del mismo giro, con la finalidad de obtener datos duros de comparacién que podrian aportar

o enriquecer esta herramienta y generar conocimiento en un futuro.

La utilidad del Balanced Scorecard no depende del tipo de empresa, sino de los problemas a los que
se enfrenta. El Cuadro de Mando Integral se ha implantado en empresas grandes y pequenas, en
sectores regulados y no regulados, en organizaciones con y sin animo de lucro, asi como en empresas
con alta rentabilidad y con pérdidas. El cambio depende de nuestro grado de satisfaccion con el actual
modelo de gestidn y con la comprension de la estrategia de la empresa que demuestran las personas
de nuestra organizacion (Fernandez, Alberto, 2001). Se puede afirmar que el BSC se puede
implementar en cualquier tipo de empresa y depende de la problematica que deba resolverse la que
motivara su aplicacion en las perspectivas planteadas, asimismo el cambio planeado dependera de
que tan satisfechos estamos con la situacion actual y hacia donde queremos estar como organizacion.
Esta empresa configurd la implantacion del BSC como un vehiculo para apoyar y gestionar los cambios
derivados de la adopcién de una filosofia de gestion de la calidad total, realizandose de forma conjunta
la planificacion estratégica y el disefio del sistema de indicadores. Por ello, los pasos seguidos en la
implantacion siguieron las pautas establecidas en el modelo del BSC, y estaban enfocadas a sustentar
el cambio radical en todos los ambitos de la gestion de la empresa (Martinez, Ramos, Miguel, et.al.
2003). La aplicacion en una mediana empresa ALFA dedicada a la fabricacién de azulejos y pavimentos

es una de las mas importantes del sector ceramico, en el momento del estudio contaba con 350
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empleados, se dieron a la tarea de identificar diversos indicadores para llevar a cabo la planeacién

estratégica, lo que resalta la importancia de las 4 perspectivas.

La implantaciéon y puesta en marcha del Cuadro de Mando Integral en Instituciones de Educacion
Superior, en una forma responsable, brindara aportes y beneficios en los procesos internos,
satisfaccion de los clientes y buenos resultados sociales, creando un clima laboral organizado a partir
de la satisfaccion del recurso humano, como la principal fuerza impulsora de innovacién y desarrollo.
El Balanced Scorecard ayudara a que se dé una efectiva planificacién, a entender y comunicar la
estrategia trazada, y a gestionar mejor, con una vision global y a largo plazo el plan de desarrollo de la
institucion, comprometiendo de esta forma a todos sus funcionarios. El Balanced Scorecard es un
instrumento que da prioridad a lo importante, siendo esto lo clave de la institucion, y el aspecto que se
debe tener en cuenta para mejorar los procesos internos con miras a obtener mayor beneficio y
satisfaccion tanto del cliente interno como externo (Arias Montoya, L., et.al, 2005). Esta herramienta
también ha sido aplicada en el ambito educativo a nivel superior, resaltando que brinda beneficios en
los procesos internos (es una de las 4 perspectivas), buscando satisfacer a los usuarios y buscando un

clima laboral mas organizado.

En la publicacion de lo mejor de HBR, muchas empresas adoptaron conceptos iniciales del Balanced
Scorecard para mejorar sus sistemas de medicidon del desempefio. Obtuvieron resultados tangibles,
pero limitados. La adopcién de esos conceptos les entregd clarificacion, consenso y foco sobre las
mejoras deseadas en el desempefio. Mas recientemente, hemos visto a empresas expandir su uso del
Balanced Scorecard, empleandolo como la base de un sistema de gestion estratégica integrado e
iterativo. El Balanced Scorecard permite a una empresa alinear sus procesos de gestion y enfoca a
toda la organizacion en la implementacion de una estrategia a largo plazo (Harvard Business Review,
2007). En afios posteriores su aplicacion también ha sido realizada en la gestion bibliotecaria, desde
una perspectiva amplia, el control de gestion estratégico garantiza el éxito del desempefio
organizacional y que la calidad en el control estratégico es una responsabilidad prioritaria del quehacer

dentro de la gestion bibliotecaria, y constituye una exigencia creciente de los usuarios.

No obstante, ser una herramienta nacida en el ambito empresarial, el CMI les brinda a las bibliotecas
una metodologia aplicable que le permitira a la alta direccion centrar sus esfuerzos para conseguir los
resultados previstos. Por ello la herramienta valida para trabajar con mejor desempeno el control

estratégico en la gestion bibliotecaria es el Cuadro de Mando Integral (Muhoz, Edith, 2009),
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complementando podemos afirmar que esta metodologia se puede aplicar en diversas organizaciones

como en este caso relacionado con una biblioteca o centros de informacion.

En el presente estudio empirico la Gestion Estratégica de Recursos Humanos se erige como
antecedente del modelo Balanced Scorecard. El objetivo de dicho estudio es examinar la relacion entre
la Gestién Estratégica de Recursos Humanos implementada en las organizaciones con las tres
perspectivas (clientes, finanzas y procesos) del Balanced Scorecard. En la muestra han participado
222 directivos a los cuales se les aplicaron varias pruebas auto-administradas que contemplaban
aspectos como: los datos demograficos del entrevistado y de la empresa, la escala BSC-14 y la escala
GERH-53. Los resultados y las conclusiones obtenidas hacen referencia a que la Gestion Estratégica
de Recursos Humanos predice los parametros del Balanced Scorecard (Joan Boada-Grau, et.al, 2009).
Aqui se resalta las variables relacionadas con el capital humano y su gestion estratégica utilizando
solamente 3 perspectivas de las 4 que plantea el modelo originalmente.

Otras investigaciones, comentan que esta es una metodologia util para la implementacion estratégica
que “traduce” la mision, la vision y la estrategia de las diferentes unidades de negocio de la empresa
en objetivos e indicadores tangibles, los cuales son agrupados en forma de causa y efecto, en cuatro
perspectivas que permiten visualizar el desempefio organizacional: perspectiva financiera, clientes,
procesos internos y crecimiento y aprendizaje (Sanchez Cdrdoba, Francisco, 2010). Aqui se puede
destacar la mencion de las 4 perspectivas y los indicadores que son necesarios para llevar a cabo su

implementacién y que lleva esta causalidad entre lo cuantitativo y lo cualitativo.

La revista cientifica Vision de Futuro, en la cual se presenta un articulo cientifico “El Balanced Scorecard
como herramienta de evaluacion en la gestion administrativa” concluye que esta herramienta es mucho
mas que una moda, que le permite a los diferentes niveles de la direccion empresarial enfocarse hacia

los niveles criticos de la organizacién (Alveiro Montoya, Cesar, 2011).

Estudios plasmados en la revista Contaduria Publica de la UNAM, afirman que al utilizar la metodologia
del Balanced Scorecard para extraer el capital intelectual de la innovacién tecnoldgica permite
identificar los puntos clave donde se relacionan la tecnologia y el conocimiento individual y
organizacional para alcanzar los objetivos institucionales, ademas de brindar oportunidades de mejora
(Méndez Garcia, F. et.al, 2011). Debido a lo anterior es conveniente invertir en Investigacion +
Desarrollo (I1+D) para poder aprovechar al maximo las capacidades del ente econdmico y el capital

humano.
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Los beneficios de la implantacién son los mas variables, donde podemos apuntar que el BSC ofrece
una metodologia de gestion empresarial que so6lo propone como indicadores de medicion del
desempeno operativo. La aplicacion estratégica transforma esa metodologia en una herramienta de
gestion y al alcance de toda la organizacion (Scaramussa, Sadi A., et.al, 2010). Es indudable la
contribucion que realiza esta metodologia, la cual es utilizada como instrumento de manera estratégica
como apoyo a la alta gerencia y de ahi parte hacia toda la organizacion para la consecucién de sus

objetivos.

Ahora bien, el procedimiento propuesto permite la correcta identificacion y definicion de los procesos
logisticos, contribuyendo a la alineacion de las areas y procesos con la estrategia de la organizacién y
al analisis de la consecucién y cumplimiento de los objetivos estratégicos a través de informacion
eficiente, relevante y oportuna. Permite medir el nivel de desempefio del proceso logistico y analizar en
qué medida el proceso cumple con la misién y los objetivos relativos a su disefio y gestién en
correspondencia con la estrategia de la empresa y la filosofia del modelo SCOR, conjugando criterios
relacionados con el nivel de servicio al cliente, costos y activos. La integracion con la herramienta
Balanced Scorecard permite abarcar todos los procesos y actividades que conforman el proceso
logistico con indicadores (KPI's) apropiados, facilitando la toma de decisiones y el mejoramiento
continuo del sistema para el logro exitoso de la estrategia de la organizacion (Diaz, Curbelo, Alina; et.al,
2014). La cadena de suministro es vital para cualquier compafia y si se combina con el BSC arroja

resultados sorprendentes, lo cual se traduce en la mejora de sus diversos procesos.

Es interesante su aplicacion al combinarse con otra, contrariamente a su imagen como herramienta
complicada y asociada a la gestion de grandes corporaciones, se propone el BSC permite al
emprendedor partir del modelo de negocio esbozado en el CANVAS para, sin mucha complicacién
anadida, identificar y traducir el modelo de negocio en una estrategia trazada a través de un conjunto
coherente e integrado de objetivos e indicadores. Numerosos estudios sefalan la utilidad para los
emprendedores de disponer de métricas y de analizarlas. En este sentido se estan desarrollando
multitud de indicadores a partir de los cuales las nuevas empresas puedan inferir sus ventas y tomar

decisiones respecto de la oferta que presentan al mercado (Sanchez, Vazquez, J. et.al, 2016).

Se realizé un estudio sobre las principales causas por las que una empresa entra en crisis y se resaltd

la importancia de observar que cada caso en cada empresa es unico, por lo que su instauracién debe
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realizarse de una manera contextual, es decir, directamente frente a la organizacion y su contexto
econémico y social. En primer lugar, es importante aclarar que si bien el BSC es una herramienta que
puede ser de utilidad para las empresas en crisis, no es una herramienta magica que saque a una
organizacién de su posible liquidacidon, puesto que en este articulo se expone mas como una
herramienta de control, autoconocimiento, seguimiento y evaluacién. En segundo lugar, hay multiples
razones por las que una empresa puede llegar a presentar un estado de crisis, como se expusieron
anteriormente algunos elementos o factores son abordados mediante la herramienta del tablero de
mando balanceado (Quintero-Beltran, L., et.al, 2018). En este articulo se habla sobre el uso de la
metodologia para empresas en estado de crisis, si bien es importante aclarar que su aplicacion no
necesariamente es una panacea que resuelve todos los males de una organizacién, pero si puede

servir para buscar oportunidades de mejora.

Aplicaciones mas recientes del BSC en la Fundacion Caritas se demostré el cumplimiento de las
diversas actividades de la presente organizacion en objetivos medibles, ademas el cumplimiento de las
metas propuestas, es decir, que se mejoré una comunicacion organizacional a su vez la revision
constante y continua que cuando se detecte un error en alguna de sus operaciones se la corrige
inmediatamente, por lo que el aprendizaje y realizar cambios seran pilares estratégicos para optimizar
el funcionamiento global de la organizacion (Osejos-Vasquez, A. E., et.al, 2022). Es conveniente revisar
las estrategias implementadas para poder establecer estandares de cumplimiento y seguir avanzando

en la mejora continua.

Ventajas y aportaciones del Balanced Scorecard o Cuadro de Mando Integral.
Entre las ventajas y aportaciones se pueden destacar las siguientes:
a) Involucra a los implicados en cada proceso.
b) Se busca la mejora continua.
c) Alineacion con los objetivos de toda la estrategia en la organizacion.
d) Utilizacion de informacion cuantitativa y cualitativa.
e) El método cientifico a utilizar es el “Método Deductivo” porque va desde un razonamiento
general hacia lo particular.
f) Se agiliza la comunicacion entre todos los empleados.

g) Fortalece el aprendizaje en la compania al corregir sus errores.
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h) Prioriza los objetivos, realiza mediciones para monitorear los procesos, ademas de dar el
seguimiento a las iniciativas planteadas, existe una estructura en su estrategia.

i) Sise elaboray se aplica a conciencia puede tener resultados a corto y mediano plazo.

i) Comunicacion de la vision en objetivos medibles al utilizar indicadores.

k) Revisa periédicamente las estrategias implementadas.

I) Mejora la gestion de la informacion y se traduce en la toma de decisiones mas asertivas.

m) Hay control de cada uno de los procesos.

n) Mide el antes y después en cada perspectiva.

Entre las desventajas de esta herramienta se pueden mencionar:

a) Este tipo de herramientas son Unicas para cada ente econdmico que pretenda implementarla,
por lo que no se puede generalizar su uso.

b) Es importante dosificar la informacién para llevar a cabo su uso correspondiente, ya que son
muchos indicadores que deben tomarse en cuenta.

c) Los duefios o la alta direccién deben estar convencidos de la aplicacion de esta herramienta,
ya que si no existe compromiso no se alcanzaran los resultados planeados.

d) La cultura organizacional juega un papel muy importante porque es una metodologia poco
flexible, y se debe de trabajar mucho al momento de implementarla.

e) No todos los empleados tendran las aptitudes y actitudes para estar en la misma sintonia que

el resto de la organizacion.

CONCLUSIONES

El BSC o CMI es una metodologia extensa que requiere de mayor comprension y analisis, tomando en

cuenta esa relacion causal entre la parte cuantitativa y cualitativa.

Este modelo administrativo debe irse puliendo y adecuandose poco a poco a las necesidades de cada
organizacién, pero trabajando en equipo con la vision compartida.

Conocer cada una de las perspectivas ademas de los indicadores que manejan cada una de ellas, para

poder familiarizarse y sacar el mayor provecho del mismo.
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Involucrar a los implicados de cada uno de los procesos para que tengan conciencia de lo que se busca

y los resultados a obtener en el corto y mediano plazo.

Debe tomarse en cuenta el tipo de liderazgo que la empresa lleva a cabo, ademas de transmitirse a los

demas empleados sin olvidar la cultura organizacional que es vital para el desarrollo empresarial.

Seria de gran ayuda combinarlo con un diagndstico DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas) y seguidamente elaborar un CAME (Corregir, Afrontar, Mantener y Explotar) y finalmente

comenzar a desarrollar las estrategias para ponerlas en practica.

Llevar a cabo el seguimiento correspondiente y realizar una posterior medicién de los resultados
obtenidos y de ahi partir para volver a aplicarlo de manera ciclica.
Su aplicacidon es universal porque es un enfoque administrativo, ademas la metodologia tiene un

procedimiento que buscar eficientar los procesos internos y externos de una organizacion.
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