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Linea de investigacion Ingenieria Mecanica
Resumen

Se presenta el desarrollo de celda carga usando un eje hueco de acero instrumentado con galgas extensiométricasegéaddo un ari
puente de Wheatstone, se trabaja en el rango lineal del comportamiento en la zona elastica del material para méalinmaaones
esfuerzos normales a tensién y compresién para medir el torque dindmico aplicado mediante el principio de la ley darhioiéke. T

se modela mateméticamente mediante la teoria de torsion para relacionar las micro deformaciones en slicargoeetaceden en

el eje sélido hueco y las cargas de torsion que generan esfuerzos normales y de torsion segun el material. Los realittcedndrde
presentan una incertidumbre de la medicion de 0.974, confiabilidad del 95% y error de 1.76&t01essde medicién con la celda de
carga de torque en ejes sélidos y huecos, flechas de velocidad constante con variacion de los parametros principaleg de &nc
velocidad angular tedricas y experimentales son menores dea58lda de carga para mettirsion se desarroll6 de manera original

y en especial para las caracteristicas que presenta un banco de pruebas dinamicas NVH de mucho menor costo que fas comercia

Palabras clave: efio, galgas extensiométricasicrodeformacionegquente de \Weastonetorsion.

Abstract

The development of a load cell using a hollow steel shaft instrumented with strain gauges using a Wheatstone bridgenaisangeme
presented. It works in the linear range of behavior in the elastic zone of the material to measure micro deformatioegeseasah
tension and compression to measure the applied dynamic torque using the principle of Hooke's law. It is also matheousledlly m
using torsion theory to relate the micro deformations in the elastic range that occur in the hollow sdiddstiefttorsional loads that
generate normal and torsional stresses depending on the material. The calibration results present a measurementfub@&dainty o
95% reliability and error of 1.76%. The measurement values with the torque load celdansidfiollow shafts, constant velocity shafts
with variation of the main theoretical and experimental parameters of angle and angular velocity are less than 5%. &hfotoad c
measuring torsion was originally developed and especially for the chardcdenfsa dynamic NVH test bench, which is much lower
cost than commercial ones.

Keywords:designmicrostrains strain gaugestorsion, Wheastone bridge
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El torque es una fuerza que hace que un objeto gire alrededor de un punto o un eje, también es un par que deternairgela "fuer
torsion” conocida como fuerza de rotacion. Si lo observamos como un vector con la regla de la mano derecha, el dedioglagar in

~ direccion de la fuerza y el doblez de los dedos el sentido de rotacién como en el caso de los tornillos. La mediciérsibelghate

gjes solidos o huecos es muy importante en el disefio de equipos y maquinas, es la mejor manera de salpée qoe asm
especificaciones deseagRichardet, al 2018

Tioli (2012) define las celdas de carga comstrumentos de medicion de fuerza que cada vez se utilizan mas en la industria, Iz
ingenieria, por universidades en investigacion, en los laboratorios de ensayo para el control de calidad de mater@akdsLas gen
celdas de carga son basicamente transductores, es decir, dispositivos que convierten energia mecdanica en sefndid$éldatocas.
celda es utilizado de forma conveniente para describir un transductor compacto

Las celdas de carga son instrumentos electrénicos que miden fuerza (carga), utilizando como principio la Ley deokiooke.
(2012).Establece que ptincipio aplicado en la celda de carga aprovecha las propiedades elasticas de un material, en este caso el a
y mediante el uso de galgas extensométricas (strain gages), se mide la deformacion unitaria del elemento elastiang senahci
valorde la fuerza aplicada sobre él mediante los esfuerzos distribuidos en la seccién deHiabagrto

En este documento se presenta el disefio de celda de carga para medir torque en ejes sélidos, huecos y flechas dastafdeidad co
(FVC), mediante una barra hueca instrumentada con galgas extensiométricas y usando el puente de Wheatstone; instatada en un
de pruebas dindmicas NVH para medir ruido, vibracién, torque, velocidad y angulo entre otros.

DESARROLLO
OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo General
Desarrollar celdaglcarga pare medir torgere componentes mecanicos en especial en flechas de velocidad consthatge un banco
de pruebas dinamicas.

Objetivo Especificos

Definir los pardmetros y requerimientos

Determinar los materiales requeridos

Realizar los célculos de esfuerzos y deformaciones
Fabricar y seleccionar los componentes

Realizar el ensamble de la celda de carga

Calibrar la celda de carga en las condiciones de trabajo
Realizar mediciones de torque en componentes mecanicos

OBJETO DE ESTUDIO

Desarrolla una celda de cga adaptada especialmente en un banco de pruebas dinamicas que mida torque de manera confiable en
solidos, huecos y flechas de velocidad constante sobre cada uno de sus componentes mientras esta girando a altasyrevoluci
diferentes angulos coralores aproximados a los que se presentan en los vehiculos.

=4 =4 =4 -8 -8 -89

METODOLOGIA

Para el desarrollo de celda de carga para medir fuerza axial se utilizd la metodologia en cadengusirppteie un desarrollo
estructurado sencillo secuencial. La Figura 1 muestaa etapas delroceso.

Figura 1
Modelo de metodologia en cadena

Definicion del Consideracione de e - Analisis de
problema disefio l | Modelacién I | Calibracion ]_[ resultados

Fuente: elaboracion propia




FASES BEEDESARROLLO

Descv‘rﬂjpeiﬁh de galgas extensimétricas

Desde el punto de vista de instrumentacién, es necesario colocar 4 galgas extensométricas sobre la parte centrabdel celdgpo d
~de carga, y realizar conexiones eléctricas de manera que se forme un circuito conocido como Puente de Wheatkfmreitd cua
contrarrestar esfuerzos no deseados. En la Figura 1 se muestra el esquema del Puente de Wheatstone y el arregldistriuérseben
las galgas extensométricas sobre el cuerpo de la celda de Talgé2012) menciona que @luente de Whestone funciona de la
siguiente formatas galgas extensométricagyRR. miden la deformacion axial. Si se presenta flexion, sus efectos en las gajgas R
seran iguales, pero de signos opuestos, lo cuahlosela.

Las galgas Ry R4, van a eliminar los efectos ocasionados por la variacién de temperatura. Entre las ventajas del Puente de Wheats
debidas a su forma de operar se tienen:

1. Mide las deformaciones unitarias con bastante precisién y exactitud.

2. Es muy sensible, lo cual es deseable para detectar deformaciones unitarias muy pequefias, del ordémdgricxak). [2]

3. Hay un efecto propio del circuito de auto compensacion por temperatura en un rango que usualmente se encuentrast&C y los
aproximadamente, lo cual le permite trabajar adecuadamente sin tener que hacer correcciones por este efecto. Estav@atiedad e
siempre y cuando las variaciones de temperatura durante su utilizacion sean muy graduales.

4. Se pueden compensar esfuerzos no deseados al cancelar sus efectos, producto de alguna excentricidad al aplicaHla carge
Electronics, s.f.)Humberto Tioli (2012).

Aprovechando ain més las propiedades que presenta un eje hueco se instrumenta con cuatro galgas extensiometri€s tipo CE
062UV-350 dispuestas de dos en dos a tension y compresion para formar el puente de Wheatstone, al deformarse el eje «
angularmate debido al torque aplicado este se deforma a linealmente a tensién y compresion a 45°; las 4 galgas dispuestas a ten:
compresién emiten un voltaje total que es proporcional a la deformacién y al torque aplicado.

Figura 2
Diagrama del puente de Wheatstone
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Fuente:Akhtar et.al. (2000).
Seleccidn de material para la celda de carga

La seleccion de los materiales para la construccion de cualquier celda de carga en general, es determinante pararaaibnebe ope
nada vale realizar un buen disefio, si los materigiésados para su construccién no cumplen con ciertos requisitos minimbs.
(2012) menciona qud acero es el primer material que se escoge para disefiar y luego construir una celda de carga. El acero se ut
para el cuerpo de la celda de carga, componente principal. Especificamente en este caso se utill& 462 8i bien es cierto,

esta clase de acero no es comun en la fabricacién de celdas de carga, la experiencia ha demostrado que tiene un boi@m desem
celdas de trabajo, aparte de que es de bajo costo y facil de maquinar.

La caracteristica mas deseable del acero es su comportamiento practicamente lineal en el rango elastico, lo quedrapéamersea
utilizado para la fabricacion de celdas de carga. Se pueden utilizar otros materiales como el aluminio, sin eroba@atamiento
en el rango elastico no es confiablemente lineal, lo cual dificulta el proceso.

Requerimientos

Se desea cumplir con algunas caracteristicas de funcionamiento de las flechas de velocidad constante (FVC) que fetutiizcegmen

de los vehiculos, de manera general consta de tres partes, una junta fija con movimiento de rotacion en lostsesTegs,y una

junta deslizante, esta Ultima, ademdas de tener los tres movimientos de rotacion de la junta anterior, incluye un mavimiento
deslizamiento que genera una fuerza axial. La fuerza axial depende de los valores de velocidad de ratapidmdel inclinacion



n tura'y el torque de las FVC. Estos valores varian de 0 a 1500 rpm, de 0 a 27° angulo deyirichnEsid
ara generar fuerzas axiales de 0 a 300 N.

debido-ala
Nm de t

efio de celda de carga

La celda de carga de torque es una estructura de barra de acero 1020 circular hueca soldada por un extremo a um glago circul;
facilita el montaje al sistema motriz del banco dinamico NVH para el que fue disefiado y aadaptadse muestra en la figura 3
Instrumentado por galgas extensiométricas para medir el efecto de tensién y compresién por torsion debido al torqaesqitese tr
en una flecha de velocidad constante (FVC) mediante el sistema motriz del banco NVH; mientras se encuentra gicdaia paa

el montaje y desmontaje de ejes soélidos y huecos flecas de velocidad constante.

Los cables de conexién se hacen pasar por un agujero en la parte intermedia de la barra hueca y se conectan a unamtgemo medi
anillo deslizante (slip ring). El anillo deslizante tiene la funcién de transmitir la sefial en forma de voltaje a ladmnaput

Aungue los circuitos de conexién estan protegidos con una capa de laca se usa un cobertor que es un componente dargacelda de
el cual consiste en un cilindro hueco, que se ubica alrededor del cuerpo de la celda de carga, cuya mision es wiejocamdosr
componentes sin afectar las mediciones. Este cobertor es de acrilico con abrazaderas ajustables en los extremos idetdeero ino:
evitando inducir esfuerzosaargas adicionales, ver figura 3

Figura 3.
Construccion de celda de carga para medir torque

Fuente: Elaboracién propia

En el banco dindmico NVH se monta directamente un eje solido o hueco o una flecha de velocidad constante para mednsi&par de
mientras el sistema esta girando como en este caso, mediante un plato circular con guias unidas por chavetas que gsegi@an
alineados y sujetos mediante tornillos como se muestra en ladigura

Figura 4
Banco de pruebas dinamicas NVH

Fuente: Elaboracién propia



Al aplicar torque en el sistema, este se distribuye por igual en todos los elementos que lo conforman, la celda dequegmtintes

~es el soporte adaptador de junta lado polea descrito anteriormente y cuyo disefio se mostré también. Considgedgds dos

- extensiométricas tipo CEA6-062UV-350 A y B or i e nt akdcansrespecto aBejex unbstraxlo edh la figura 2. La
deformacion a lo largo de los ejes de las galgas esta dada por una forma modificada como:

- — ——— Qg —i - 1)
- — —— O —i 2)

De | as ecuaciones antegbesores, | a deformaci-n de corte 2
r 3

Si |l as galgas A yaBdskecnacionrseredncecadas como d
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[ — ®)

O sea que esta eypuedeanedirse camdos Hietasade gjamentorectangular orientaddgd5fgspecto al eje X
y conectarlo en la galga en R1 y el otro en gtiFe | puent e. La di f eardesecealiaa adt@maticaaneribeien el § n
puente y | a,vesfgurabda dar 8§ 22

Figura 5
Arreglo de galgas extensiométricas para medir torque en barra hueca

Fuente: Bray et.al. (1990)
o ¢ —p " (6)
Para barras s6lidas y huecas circulares:

w @

El momento polar de inercia en barras circulares huecas se obtiene como:
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Considerando la sensibilidad para elementos sélidos y huecos de seccién circular es como:

"y

= 9)

Para ejes redondos el valor con galgas dispuestas como se muestra en la figura 2 la Sensibilidad toma el valor d& 2(1€0.3) =
referencia [3].

Calibracién de celda de carga

Los resultados de la calibracion son el indicativo del buen funcionamiento de la celda de carga. Dependiendo de lssse gultaio
determinar si la celda cumple o no con los requerimientos para el fin propuesto, en este caso es la comprobacidiegrieras
dinamicas. En términos generales, se puede decir que la celda de carga funciona bien para trabajo o para comprolpaethags inter
si en los resultados de su calibracién se reportan errores inferiores al 5% de la lectura, con una breegighamdida también
razonablemente baja, la cual podria rondar alrededor de 2% de la l@@nlir§2012) menciéna que ediante la calibracion, se
relacionan las deformaciones medidas por la celda de carga con un valor de fuerza aplicada sobre ella.

En muchos casos, dependiendo del tipo de lectora, es posible configurarla para que muestre valores de fuerza de fornsedirecta
en kiloNewton (kN), libras (Ib). Es importante que la calibracion se realice por personal altamente calificado, slgsiendo
procedimientos adecuados, preferiblemente aquellos que estdn basados en normas internacionales, como la ISO 376 (2004) o /
E74 (2009) y utilizando patrones adecuados, por ejemplo, celdas de carga especificas.

Equipos utilizados para la calibracion:

1.- Actuador de fatiga torsional: Schenck Pegasus;
1 Torque = 3 KNm,
1 Long. Max.: 1.3m.
1 Long. min: 0.3m.
1 Frecuencia ®Hz
1 Desplazamiento angular: £ 50°.
2.- Soporte para calibracion de celda de carga para medir torque.
3.- Tornillos y tuercas cuadradas de sujecion.
4.- Indicador de deformaciones3500 measurements group, Instruments division.
5.- Multimetro digital 34401A HP.
6.- Cables coaxiales para conexién equipos.
7 - Galgas extensiométricas para torsion.
1 tipo CEA06-062UV-350.
1 Resistencia en ohms a 24 °C 350+0.4%.
9 factor de galga: 2.1150 +0.5%.
1 Sensitividad transversal: 1.2+0.2%.

Instalacién de equipos para la calibracion

Se recomienda realizar limpieza previa en las zonas expuestas de la maquina donde se van a colocar los instrumerins/desmedici
cables de interfase. La instrumentacioén se realiz6 de la siguiente manera:

1.- Se utilizaron dos herramentales que se adaptan a un extremo del herramental (lado soporte) atornillado como se rfigestra en la
6, estos fueron identificados como herramentales de calibracion de celda de carga torsional para banco NVH.

2.- También en el otro extremo del herramental (lado actuador) se acondicion6 un herramental especial para la calibradian, lo pec
es una chaveta que facilita el ensamble del eje libre para transmitir el torque, como se muestra en la figura icGeddent
herramental lado actuador para calibrar celda de carga torsional para banco NVH.

Figura 6
Calibracién de celda de carga



Fuente: Elaboracién propia
Conexiones de equipos: las conexiones se muestran en el diagrama de la figura 7.

Figura 7
Conexién de equipos para calibrar y medir en celda de carga de torque

Calibracidn de herramental de banco
NVH a torsidn

Galgas extensiométricas
tpo CEA-06-0620V-350.,

Actuador
Torsional

Multimetro digital 34401 A& HP
=0

Indicador de deformaciones P-3500

Fuente: elaboracion propia

La calibracion de celda de carga para medir torque se realiza con un actuador lineal de torque de meaem@nestsd mostré en la
figura 7, el actuador lineal esta calibrado por medio de una celda de carga tgairéensiorcompresion Eatgny este calibrado
anualmente a su vez con el patrén primario de carga de CENAM (Centro Nacional de Metrologia de México en Querétaro).

En el caso de la calibracion de torque se usa un actuador rotatorio como se mostrd en la figura 6, que es calibradolEmisgrap
celda de carga del tipo tensién y compresién Eaton por el principio del brazo de palanca.

Las calibraciones de las celdas contemplan precisamente el arreglo de puente de Weatstone y trabajan la forma esidizz. Para
una calibracion de manera dinamica se usa un un actuador rotatorio dindmico con celdas de carga para medir torque dinamico

Procedimiento de calibraciény medicién

A continuacién, se presenta el procedimiento de la calibracién de la celda de carga para medir torque:

a- Como se muestra en la figura 6 se monta el herramental en el actuador lineal teniendo el debido cuidado de la manlpalacién d
cables para no trozarlos.

b.- Se conectan los cables de la celda de carga al indicador de deformaciones en los colores correspondientes considerando |
completo.

c. Para que la celda de carga funcione adecuadamente a través del tiempo, se aprovechan las propiedades elastieased&d acero,
caso AISI1020.Tioli (2012)desea que la celda de carga funcione siempre en el rango elastico del material. Para asegurar esta condit
se debe considerar un factor de seguridad que debe rondar entre un 10% y un 50% (Measurements Group, 1988).
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d. Se realiza

ymparacion de las lecturas que ofrece la nueva celda contra un patron y reportar los errores, difcdecaias
con respe

al patron. El patrén de calibracién es generalmente otra celda de carga de mayor exactitud.

- RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de calibracion de la celda de torque

A continuacion, se presentan los resultados de carga contra voltaje de la calibracién celda de carga torsional paaenianbly/din
mostradas en la figura Zalores graficados:

Los valores se programan también en Displays EATONS dividiéndolos por un factor de 1.15 por la resistencia utilizadende 60 Oh
por lo que los valores a programar son:

Y = (8108.5%3.49)/1.15 = 7051X3.03 (10)
Como los display Eatons solo acepta valores de cuatro cifras enf@ecescion a utilizar es
Y = 7051% 3 (11)
Al correr los valores con los giigys Eatons, se encontré que los valores son muy cercanos se muestra en la figural®s valores

tienen tendencia lineal como se muestra en la figura 8, o que es un excelente indicativo de la medicion, con condic®@lieaelb.
Los resultados se presentan en milivolts contra carga torsional en un ra8g6 ten a +300 Nm.

Figura 8
Resultados de calibracion de celda de carga voltaje vs torque

Calibracion de herramental a torsion de banco

NVH
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Voltaje Milivolts

Fuente: Elaboracién propia

Ahora los valores en micro deformaciones al convertir los milivolts por las ecuaciones anteriormente mostradas, caotsioocatga

en el rango de300 Nm a +300 Nm, el comportamiento lineal presenta la confiabilidad de medicién en el rango elasjécbudlo,
ver figura 9.



Figura 9

6n de herramental a torsién
en banco NVH
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Fuente: Elaboracion propia
Mediciones dinamicas con celda de carga para medir torque

La calibracion de celda de carga se realiz6 de manera estética como ya se menciond en el tema anterior, para realigar medic
dinamicas de torque en banco dindmico NVH, se utilizé una flecha de velocidad constante tamafio denominada 2300iras&autilizo ¢
JD Amoko Ricon como cominmente se realiza para lubricar la junta fija que va de lado rueda y junta deslizante quetnzmsiejdéado
buscando atenuar los efectos de las fuerzas internas y no inducir esfuerzos indeseados en el sistema, ademés \s&iaofesid
velocidad en 200, 400 y 600 rpm’s y también se variaron los valores de torque de 0 a 100 Nm. Los resultados lograckns senobse
tendencias lineales favorables con variaciones muy insignificantes como se muestran en la graficaad talfigggucondiciones de
prueba se ajustaron a la especificacifoieesa NEM KD2 27003/199 (1990)para los valores de NVH de la capacidad del banco de
pruebas

Es importante que el equipo utilizado para la calibracién de la celda de carga en este cado un actuador rotacionatusinteita
calibrador por el Centro Nacional de Metrologia en México y ocasionalmente por el distribuidor de este tipo descuadss
encuentran en Estados Unidos.

También mencionar que las lecturas logradas se obtuvieron mediante dispositivos denominados anillos deslizante (SkpsRing), q
utilizan para realizar mediciones de torque mientras el sistema se encuentra rotando.

Figura 10
Mediciones dindmicas de torque
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0.06 l_' WFVC 400rpm
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0.04 rl *Celda 600rpm
0.02 —.—.
o | . #FVC 600rpm
0 50
Torque Nm

Fuente: Elaboracién propia



resultadg”‘ rrojados por la Celda de camasemejantes. El resultado de calibracion para la celdadeatgajue presentin error de
1.76¢ y € incertidumbre de 0.974, lo cual proporciona garantia en la medicién de torque en el sistema.

g

"~ CONCLUSIONES

Es posible disefiar y construir celdas de carga originales para aplicaciones propias en cualquier equipo deseado coalidackejente

de mucho menor costo que las comerciales, apropiadas para la comprobacién de maquinas de fuerza en laboratodotale ensa
metodologia para el disefio puede ser aplicada por cualquier estudiante o profesional en ingenieria con conocimierndes basice
mecanica de materiales.

La construccién de la celda se puede realizar en talleres de mecanica de precisién. La instrumentacién requiere gratsalzilidad
colocacién de galgas extéométricas. Adicionalmente, en el pais existe la disponibilidad del servicio de calibraciéon de instrumento
de mediciérde fuerza, lo cual es de gran ayuda para determinar si las celdas de carga construidas@uosleéequisitos minimos

de precisién, exactitud e incertidumbres para los fines propuestos.

Lo anteriorcomo ya se menciongermite que un laboratorio con una inversion relativamente baja pueda tepersas celdas de
carga para comprobacion. Estas celdas constituyen valiosas herramientas para el control metroldgico de los equipae desfuerza
laboratorios de materiales de construccién para obra civiles y el aseguramiento de la calidad datisrestidos. En caso de que

una celda de carga se dafie, puede ser reparada facilmente, siguiendo la metodologia expuesta en este documento.

El costo total de fabricacion y calibracién de la celda de carga es relativamente bajo, comparado con la compra desoto idetrum
este tipo bajo las mismas condiciones, aparte de los beneficios y la confianza que se genera en el laboratorio ednsespalttalos

de los ensayos realizados.

El logro de esteroyecto fue implementar celda de carga para medir temeebancainamicoNVH, mientras las flechas de velocidad
constantese encuentraoperando a la velocidad, carga y angulos deseados. Esta solucion es mejor que trabajar con celdas comerci
porque el costo es 5 vex mayor a las que se disefaraundesempefio técnico no seria satisfactorio, puesto @ae @spacio a la
carrera de las flechas de velocidad const&@iteembargo, como se observo la celda de carga para mede tprg implementé en el
banco dinamico NVH, forma parte del soporte €fiuno de los extremos del sistema motriz.
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Linea de investigacion: Software

Resumen

Este trabajo detalla el desarrollo de un prototipo de aplicacion mévil para microempresarios y emprendedores de Xitndepey de
municipios cercanos. El aumento poblacional ha elevado la demanda de servicios locales, promoviendo emprendimiecbas que mt
usuarios desconocen, lo que los lleva a buscar alternativas fuera de la regién. Para abordar esta problematica, setcred Servi
prototipo disefiado en Figma y desarrollado en Flutter, conectando de forma segura y practica a proveedoresSuysugnosio es
optimizar la gestion de servicios mediante una interfaz intuitiva y escalable, construida con sketches, wireframes gmieigkoas

e implementada con widgets personalizados en Flutter. Utiliza datos simulados en JSON y endpoititRlefREader y Aiven para
pruebas de conexion en tiempo real. Su identidad gréfica, basada en naranja (#FA804E) y azul (#058D9D) con un logatipo anim
destaca su singularidad. Aunque los resultados preliminares son prometedores, el backend necasitsaraegsegurar un flujo de
datos consistente. Compatible con Android 10+, incluye pantallas de registro, servicios y reservas, con un menu de Aamburgt
Servinet impulsa la economia local y se adapta a tendencias futuras.

Palabras clavé Backend, Figma, Flutter, Interfaz, Servinet

Abstract (En esta seccion se traduce al inglés el resumen anterior)

This project presents the development of a mobile application prototype aimed aentiemreneurs and startups in Xicotepec de
Juérez and nearby municipalities. Population growth has increased the demand for local services, fostering entregnanisusitioip t
overlooked by users, leading them to seek external alternatives. To address this, the Servinet prototype was creajethlesigg Fi
Flutter, securely and efficiently connecting providers and users. Its goal is to

streamline service management through an intuitive and scalable interface, designed with sketches, wireframes, andFigrokups in
and built with custom widgets in Flutter. It integrates simulated data via JSON and endpoints using FastAPI, Render,

and Aiven for reatime connection testing. Its visual identity, featuring orange (#FA804E) and blue (#058D9D), along with an animate
logo, enhances its uniqueness. While preliminary results are promising, the backend requires improvements to estentedatasi
flow. Compatible with Android 10+, the app includes registration, service selection, and booking screens, all navighdedbrieger

menu. Servinet supports the local economy and adapts to future trends, offering an optimized user experience.

Keywordsi Backend, Figma, Flutter, Interface, Servinet
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INTROD

Los a,\'/‘l_' s tecnologicos han transformado la vida humana, impulsando cambios en la forma de producir, trabajar y Mivir. Desc
produccion en masa en el siglo XX hasta la sustitucion de materiales y fuentes de energia, la modernizacion ha pemizitido opti

~ procesos y responder a nuevas necesidades. Aunque adn se depende de tecnologias como la combustién interna, sedban desa

alternativas como las baterias de litio y la energia atdmica, que buscan ser mas eficientes y seguras. Estos avanads kan mar
evolucion de los dispositivos que utilizamos a diario, desde los més sencillos hasta los mas complejos.

En la actualidad, la tecnologia se centra en simplificar tareas y conectar a las personas mediante plataformas digitesorSer
redes sociales, aplicaciones de mensajeria, comercio electrénico y streaming se han integrado en la vida catidoarureidades

de usuarios que buscan experiencias Unicas y personalizadas. Sin embargo, estas plataformas también plantean reigisrea que re
dispositivos modernos y una conexioén estable, lo que limita el acceso de algunos usuarios. Padestadiiesdores buscan equilibrar
innovacion con accesibilidad, disefiando servicios que mantengan identidad propia y garanticen una experiencia inmersiv
satisfactoria.

DESARROLLO
OBJETIVO GENERAL

Disefiar y desarrollar un prototipo moévil para una plataforma de gestion de servicios, utilizando Figma como herransefii yle di
posteriormente utilizar Flutter como framework para la construccion del prototipo, con el fin de garantizar una inteifazyint
funcionalidad eficiente que optimice la experiencia del usuario.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

91 Desarrollar prototipos digitales utilizando herramientas como Figma, Adobe XD e lllustrator, aplicando principios d¢
composicién visual, teoria del color y reglas de UI/UX para garantizar un disefio funcional y estético.

1 Implementar metodologias y buenas préacticas de disefio como Kanban, disefio responsivo y técnicas de accesibili
asegurando interfaces usables, adaptables e inclusivas para diferentes usuarios y dispositivos.

1 Analizar, validar y documentar el proceso de disefio mediante investigaciones, pruebas de usabilidad con usuarios real
registro de decisiones clave, con el fin de orientar mejoras continuas y garantizar la reproducibilidad del proyecto.

OBJETO DE ESTUDIO

El objeto de estudio de este proyecto es el disefio de un prototipo mévil de una plataforma de gestion de serviciosn ahfmtaldts
de la experiencia del usuario, la implementacion de interfaces intuitivas y la integracion de funcionalidadtes efiediante el uso
de herramientas de disefio (Figma) y posteriormente en trabajos a futuro con frameworks de desarrollo multiplatafojma (Flutter

METODOLOGIA

Cada desarrollo necesita una metodologia clara que permita estructurar y gestionar eficientemente cada fase del pl@ydcto, de:
disefio, andlisis y construccién, hasta la maquetacion, desarrollo, ejecucion y pruebas de funcionalidad. Para ellonsglatisééa
trabajo especifico que facilite el control de cada etapa y garantiza un flujo de trabajo organizado y eficiente.

Tradicionalmente, se utilizaban metodologias de desarrollo robustas y estructuradas, como el modelo en cascada, élahp@tlo esp
desarrollo incremental. Sin embargo, estas metodologias, aunque efectivas en ciertos contextos, suelen requetindasgds pe
desarrollo, extendiéndose por meses o incluso afios, debido a retrasos y problemas que pueden dificultar el avanae del proyect

Ante estos desaf?2o0s,han surgido y ganado popularidad Il as m
cuales se centran en ciclos cortos de desarrol |l o ( srg®iidmotss
seg¥%n | as necesidades del proyecto. Estas

met odol og2as no solo optimizan |l os tiempos de desarrypl luoa
mej or capacidad de respuesta ante cambios o

i mprevistos. De acuerdo a Navarro, Fern8§ndez y Moral de, e
sof twar e, mencionan que; |l as metodolog2as tradicioneadac! lde
de un proyecto con un riguroso proceso de | icitacipoedenres
modi ficadas para ajustes a |l a realidad de cada equipo y pr
En este contexto, el proyecto adoptar8 |l a metodol ogdadikan!l
aplicaci-n a desarroll ar, esta metodolog?2a facilisaglbambedg
claro del progreso, una distribuci-n eficiente del trabajo
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Tras_eﬂl_,"f’ isis realizado, se ha elaborado un listado de actividades clave para el desarrollo del proyecto. Siguieddmdgamet
Kanban, se identificaron los siguientes puntos principales, que abarcan diversas etapas en su elaboracion:

o o o Bo o o o

Desarroll o de Sketch

Creaci-n de Wireframes

Definici-n de identidad gr 8fica

Di sefo del |l ogotipo

Disefo de Mockups

Magquetaci -n y construcci- -n del proyecto en Flutter
Documentaci - -n del proyecto

Durante el andlisis de la propuesta de disefio para el sitio web previamente elaborado, se identificé que esta sectmitatia ana
creacion de Mockups en la plataforma Figma. Sin embargo, carecia de ciertos elementos esenciales. Debidoed dstarpaia de

la aplicacion mévil fue necesario redisefiar los elementos mas importantes y adaptarlos a su funcionamiento. Parakjgtizoeste
se present6 una nueva propuesta mediante bocetos, redefiniendo aspectos clave como la distritspeEioio deleenentos gréaficos,
botones y material audiovisual, incluyendo las pantallas principales de la aplicacion.

Figura 1
A) Carga de la App, B) Inicio de la App, C) Acerca de Nosotros.

— M— }
\ ={Q o
- ——lj
Servinet e = /J ‘
eeo | < 4
' | —J
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= VIQD3ES m— 4}
4) B) 0

Elaboracién propia

La propuesta integra, dentro de los Sketch, una pantalla de carga, como se muestra en la Figura 1 A). En esta, segoadetda el
aplicacién con una distribucién centrada en la pantalla del dispositivo mévil. Ademas, se incluyen tres puntoscumensadatan el
tiempo de carga, aportando una estilizacion mas armoénica a esta seccion. Siguiendo este criterio, la pantalla de wagga intrc
visualmente la aplicacion Servinet, y segun la planeacioén, sera posteriormente reemplazada por una wandagodateractivo.

Al finalizar la pantalla de carga, se muestra la pantalla de inicio de la aplicacién, como se observa en la Figurlid, 83.iBcoeporan
elementos clave, como una barra superior que contiene un menu de hamburguesa, un buscador de palabradesitifieadande
sesion inactiva representado por el icono de usuario. Debajo de esta seccién, se ha integrado un espacio para unssideée o car
imégenes, con puntos indicadores que permiten la interaccién tanto automética como manual. A canseudisfgone un area para
imagenes interactivas o estaticas, disefiada para la exhibicion de ofertas o anuncios dirigidos a los clientes de ha aplicac
Posteriormente, se incluye un carrusel con tarjetas interactivas, disefiado para destacar laesdigeeicios més solicitados.
Finalmente, en la parte inferior, se ha reservado un espacio publicitario destinado a la invitacion y suscripcion diéentes/os ¢
interesados en el servicio.

La siguiente pantalla corresponde a la seccién "Acerca de Nosotros", como se muestra en la Figura 1 C). Esta integtiegextione

un slider con elementos interactivos y un area dedicada a la imagen corporativa, donde todos los elementos sedistdbeitos

de manera centrada para lograr una composicién equilibrada.
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Figura2
A) (;Cém‘

Elaboracién propia

La pantalla disefiada para orientar a los usuarios sobre el funcionamiento de la aplicacion incorpora elementos imeractiwdio,c
video, texto y una seccién dedicada a publicaciones, como se muestra en la Figura 2 A). La siguiente pantalladsstnezifsistema

de puntos de lealtad que los usuarios pueden obtener al contratar los servicios de la aplicacién. En este apartasioetniecios
gréficos y textuales distribuidos de manera equilibrada y centrada, optimizando el uso del adpguantalla, como se observa en la
Figura 2 B). Por otro lado, la pantalla de contacto integra elementos dinAmicos con iconos que, al seleccionarse cexteaddun
dispositivo mévil, como el envio de correos electronicos, llamadas telefénicaspaccedes sociales y un chat personalizado. La
disposicion de los elementos sigue un disefio uniforme y minimalista, garantizando un uso eficiente del espacio disppaifta!ian

tal como se ilustra en la Figura 2 C).

Mediante una documentacion técnica, se determinan los codigos de color (por ejemplo, hexadecimales o0 RGB) y las fipiadgafias o
a emplear, creando una guia de estilo que estandariza su uso en los margenes de la app y en la interfaz generaks@stgayaiatiza

la aplicacion consistente de dichos elementos, sino que también aporta claridad en la codificacion del prototipo,valadesinir
reutilizables en el desarrollo y en la configuracion final del proyecto, alineando el disefio coeties®hjncionales y estéticos de la
aplicacion.

La configuracion de la identidad grafica abarca los siguientes puntos:

A Definici-n de colores

A Definici-n de Tipograf?2a

A Logotipo

Figura 3
Manual de Identidad Gréaficas Colores.

e e Colores o - > &

Hotones y Enlaces Thules Tewta y fonda Mertes

B o s ro8 - [l
Elaboracién propia
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establecer un criterio en la maquetacion de este proyecto, siendo la parte visual mas importante, esta se centrafén (latipogr

~_en configuracion regular, semibold y bold. La configuracién para los tamafios se establece en 16plopama siémibold, 14px y
~ 13px para semititulos en regular, 12px para texto en semibold, 11px para texto en regular, y 5px para texto en

semibold, como se establece en la Figura 4.

Figura 4
Manual de Identidad Grafica Tipografias.

B ooy v T o o -
. - . .
Tipografia Livvic
Lorem ipsum dolor sit armet consectetur. Enim vestibulum serm vel ullamcorper.

Urna erat dignissim viverra duis. Libero non a quam scelerisque tortor pharetra
ipsum pellentesque.

Livvic SemiBold 16px

Lorem ipsum dolor sit amet censectetur. Enim vestibulum sem vel ullamecarper, Uma arat Livvic ReguLar 14px
dighissim wiverro duls. Libene nen ¢ guom scolarisgue tortor pharatra ipsum pallentesgue,

Lorem ipsum dolor sit omet consectetur. Enin vestioulurm sem vel ullameorper. Urne erct dignissim Livvic Regular 13px
viverra duis. Libero non o quam scelerisque tortor pharetra lpsum pellentesque,

Lorem Ipsum doler sit amet. Enlm: sem vel Urna erat diglssim Foneh
wivarra duls. Libero non a quam scelerlsque tortor pharetra ipsum pellentestus. Livvic Bold 12px

L srwmn psarr dolar st amiet eansactatur, Enim vestulum sem e ullameorper, Uma et dignissim vivars duis Lisen rana eyt
I S At e shoreer e pellanteaty e Livvic Regular 11px

S _— Livvic Bold 5px
Br s Tor [

Elaboracién propia

Dentro de la identidad grafica se integra el logotipo, cuya configuracion y definicion inicial se realizé en los moditipsvadl de
Servinet, creados en Figma. En la documentacién correspondiente se establecieron las configuraciones basigasrditdigdra

5. Para este proyecto, dichas configuraciones se clasificaron como clasicas; sin embargo, presentaban limitacionedealicarecer
mayor variedad de gamas cromaticas o0 modelos adaptables a diversos instrumentos graficos e iconagréflopsePpropuso
enriquecer su disefio, estableciendo nuevos criterios para el logotipo clasico, como se muestra en la Figura 6.

Figura 5

Manual de Identidad Grafica Logotipos.

Servinet Servi

Figura 6. Logotipo Clasico de Servinet.

Logotipo Clasico

Servinet Servi

EH Bl <h (v

El
Elaboracion propia
Posteriormente se trabajé sobre el logotipo redisefiado para la aplicacion donde se buscé realizar una animaciontpacaesrsplas

Esta propuesta de disefio permitio incluir la redefinicion del logotipo en la documentacion de la Identidad Grafgaickeitan
agregando los conceptos de uso como se muestra a continuacion:
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Figura6
Nuevo Dis
Logv.gf‘d Blanco.

1’),. 2

al

Elaboracion propia

Logotipo Nuevo Disefio

S S

Servinet Servi

Bl (=]

e Logotipo A) Logotipo Naranja, B) Logotipo Fondo Negro, C) Logotipo sin Fondo, D) Logotipo Colores Clasicos E

La propuesta para la aplicacion incluye una interaccién animada del logotipo, disefiado inicialmente en Adobe lllustrgtaficomo
vectorial, posteriormente, se realizé la animacion bidimensional en Adobe After Effects, exportandola en formatauraf ipajar

optimizacién en peso y garantizar su compatibilidad con el-&pdtde la aplicacion.

La estructura de los mockups se ha organizado en las

siguientes secciones:

vas Servinet:

Registrado

A lnicio de la App

A Pantallas I nformat.i

A Servicios Disponibles
A Registro de Usuar.i

A Recuperaci-n de Contrasefa
A Ilnicio de Usuario

A Cliente

A CI i Resetvas

A CI i Galendagio e Historial

A Proveedor

A Pr o vRegistro Sucursal

A Pr oveitasd or

Figura 8

Inicio de la App de Servinet.

#eow

Elaboracion propia

Inicio de App

<

La inicializacién de la app incorpora el nuevo disefio del logotipo animado como elemento de entrada en la primeraspaufdgla. E
ademas de cumplir una funcién estética, actia como indicador de estado de carga mientras los datos de entradpae praloidisan

el acceso a la pantalla de inicio.

Inmediatamente después, se integra un carrusel de tarjetas dinamicas que presentan los servicios ofrecidos en lzgdatafioama,
con un botdn de enlace para acceder a mas detalles. Ademas, se ha afladido un botén que permite a los usuariogocespaaio nue
dentro de la plataforma para registrar servicios adicionales. Esta seccion también incluye el ment de hamburguesaamqrdamesni

a otras areas de la app. Este menu se divide en dos categorias principales: "Servicios" (subdivididos, &firkiales y Domicilio)

e "Informacion de la App" (con los apartados: ¢ Como Funciona?, Puntos de Lealtad, Ofrece Servicios, Contacta un Aseder, Acerc
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Nosotres, y. T
activo : inc

" Pantallas de Informacion de la Plataforma de Servinet.
: Pantallas informativas Servinet REER

fHe—-t9-T O F ¢
Elaboracion propia

La informacién sobre la plataforma se organiza en pantallas especificas como se observa en la Figura 9, accesiblegnCmmé se m
anteriormente, este disefio busca guiar al usuario y resolver dudas sobre el uso del servicio, permitiendo consitakbde sicce
requerir registro en la app. Tal como se detallé en la configuracion de los wireframes, que destacan la distribucidodelatgbla
estructura de los mockups ofrece una visibn mas completa y definida de las funcionalidades esparaplicaeion.
Figura 10
Seccion de Registro de Usuario.

E—— °o - > £

Registro de Usuario

o = &= ip» r B W ie®

Elaboracion propia

La configuracion de las pantallas para el registro de usuarios, como se observa en la Figura 10, integra la seccide deditinio
(login) y la verificacion de usuarios registrados en la base de datos de Servinet, incluyendo la opcion de accesrededigtiales.

Esta seccion incorpora enlaces para "Crear una Cuenta" y "Recuperacion de Contrasefia”, asi como una casilla de waificacior
permite a la aplicacion abrirse automaticamente utilizando las credenciales almacenadas del usuariso Bepmegistro de nuevos
usuarios incluye la vinculacién con redes sociales, desde donde se extrae la informacién esencial del cliente basadareriaes c

en dichas plataformas, ademas de la opcion de registrar un correo personal y una corpeaséda para la app.

La seccion de recuperacion de contrasefia incorpora una configuracion de seguridad que verifica y valida los datosniedrasselos

un cédigo de seguridad. Una vez confirmado que el cédigo es correcto, se habilita la pantalla de cambio de conmnétieaidg per
actualizar las credenciales de acceso del usuario registrado en el sistema y activando la animacion que indica qo@hafti@nsac
correcta, como se observa en la Figura 10.
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Elaboracién propia

Los servicios disponibles en la aplicacion Servinet se clasifican en dos categorias principales: Virtuales y Fisicagulazioonf
permite filtrar estos datos mediante la seleccion de las opciones correspondientes en el carrusel superior, cora@sdabigura

11. Los servicios que no se filtren se presentaran en el orden cronolégico de su inscripcion en la plataforma de fRgavidetlare
secuencia en que fueron registrados en el sistema. Esta funcionalidad no solo facilita la navegacitn,adino que también asegura
una visualizacién intuitiva de las opciones disponibles, permitiendo una interaccién personalizada con los servicios segun
preferencias o necesidades especificas.

Figura 12
Servicios Disponibles de la App Servinet. o ) )
S Inicio Usuario Registrado o ~ o £

- # T O 8 ‘
Elaboracion propia
La validacion del usuario que se ha logueado correctamente activa las funciones especiales del menu como la identifstenion de
en la parte superior de la pantalla principal de la aplicacién, el men( activado integra un boton multiple que fepcicandéssdel
Usuario y Proveedor de servicios, en la parte superior aparece el nombre del usuario como el acceso a la pantatiande gesil,
informacion cargada desde la base de datos.
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Figura13 _

Servicios Disponibles al Cliente.
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Elaboracién propia

La disposicion de los servicios en la plataforma se basa en la seleccion de actividades que el proveedor ofrece alientiesuros
Como se observa en la figura 13, los servicios se clasifican segun acciones especificas disponibles en la afertda jsaleccion

de dias y horarios habilitados para programar citas. Ademas, se destacan los dias con mayor volumen de citas, persuiigndo al
elegir el dia y la hora méas convenientes para solicitar el servicio. Una vez procesada la informae#dizasena validacion que
confirma la contratacién correcta del servicio, integrandolo simultdneamente en la agenda del proveedor y del clielgiestana

de Servinet.

Figura 14
Registro de Sucursal

cocoooco

Elaboracion propia

La Figura 14 muestra la configuracién para registrar una nueva sucursal. Se propone que el proveedor de serviciogiserdntifi
plataforma utilizando la sucursal como un elemento clave de sus actividades empresariales. Esta identificacion tdujeticomo
informar a los posibles clientes sobre la ubicacion donde se prestan sus servicios, fortaleciendo su presencia enlel sistem:
configuracion planteada simplifica el proceso al permitir al proveedor activar su sucursal mediante el altardéariofdio obstante,

se busca optimizar esta funcidn para que sea mas intuitiva y adaptable, facilitando la gestion de multiples sucursaledoylanejo
experiencia de los usuarios al inscribir sus actividades en la plataforma.
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Figura 15

= Proveedor - Citas T
=
= = = et
— — ‘-.F

Elaboracién propia

Las citas agendadas se visualizan en un calendario de actividades mensuales, disefiado para que tanto el proveedaramecselvicio
usuario puedan consultarlas de manera sincronizada. El usuario tiene la posibilidad de verificar el estado deosudeiallgsl
configurados, ya sea para servicios en sucursal, virtuales o fisicos, segun el tipo de servicio solicitado. Por qurquesteloelde
servicios definira las especificaciones de la cita, incluyendo las condiciones bajo las cuales s& tlalvar&ste sistema facilita la
comunicacion entre el cliente y el proveedor, permitiendo al usuario acceder a la informacion registrada sobre siseitargsl la
correspondiente, esto se ejemplifica en la figura 15.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta primera etapa del prototipo han sido favorables. La coordinacion con otras arealbdectesarrol

el backend y la versién web, facilitara la integracién de las funcionalidades previstas en la planeacion, las costdisiaginen la
segunda etapa del proyecto. La aplicacién mavil de Servinet ha sido disefiada para ser escalable y adaptable a futuros ajustes

El disefio que establece las bases del proyecto permite redisefiarse e incorporar nuevas proyecciones para actualizar gunodern
configuraciéon segun las tendencias del mercado. La estructuracion de cada médulo desarrollado funciona en sincratdtoson los
integrados en el flujo de informacién, lo que asegura que cada pantalla se adapte a la conceptualizacion esperadin respeitingo
establecida en la identidad gréfica del proyecto. Sujeta a esta configuracion, las nuevas aplicaciomeoqporee a la funcionalidad

de la plataforma mantendran esta estructura establecida.

CONCLUSION

El desarrollo de un prototipo de disefio es una base fundamental en la etapa previa a la codificacién, ya que ofrecaain pano
aproximado de lo que se pretende desarrollar. Esto permite reducir retrabajos, minimizar el tiempo invertido en cocmcelones
cliente y, en consecuencia, disminuir los costos de produccién.

El prototipo de la aplicacion mévil para la plataforma Servinet representa el primer paso en el analisis correspondieite d¢ m
negocio definido en la etapa preorganizativa, la cual busca orientar la operatividad de esta plataforma.

La version prototipada de la aplicacion mévil de Servinet ha integrado funcionalidades interactivas disefiadas paralaptimiza
experiencia de los futuros usuarios. Entre estas destaca una interfaz fluida que facilita la comprension y el usadénaregaliante

una navegacion intuitiva.

En conclusién, el prototipo de la aplicacion Servinet ha sido mucho méas que un simple disefio. Se convirtié en una heareenienta
para asegurarnos de que la idea del negocio funcionara en la practica y fuera facil de usar para las personas. Nwsparrodo

se veria y sentiria la aplicacién, con estos resultados se puede dar paso a la fase de la programacién, se pretestdesgquanoore e
tiempo y dinero para dicho proyecto.
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Resumen

La educacién superior en México enfrenta desafios significativos, reflejados en la baja tasa de culminacién de estsiteEsosnive

la limitada insercién laboral. A pesar de la existencia de programas de apoyo, el 32% de los jovenes abandon@mssus estt
principalmente por la falta de recursos econémicos. Ademas, solo el 24% logra matricularse en la universidad, underifientetab
baja en contraste con paises como Cuba y Puerto Rico (con un 86% de matriculacion). Esta problematica se agattea rodiceun

de desempleo entre los egresados, a menudo atribuido a los estrictos requisitos de experiencia y a la escasez devadastés ade
cual presiona a muchos a buscar empleo fuera de su campo profesional o en el extranjero. En respusstgpkejastaalidad, el
presente proyecto se enfoca en la necesidad de identificar las competencias profesionales que demanda el sector rddsictivo p:
Ingenieros en Administracion. El objetivo central es analizar las oportunidades de mejora erselqg@rsefanzprendizaje de los
docentes del Instituto Tecnolégico Superior de Nochistlan, buscando alinear la formacién académica con las exigenciadadel mer
laboral. Para la recoleccion de informacién, se disefié y compartié un cuestionario thiksrza través de Formularios Google. El
instrumento se compuso de 28 items distribuidos en tres bloques: datos generales de la empresa, competencias redpgeigiasen un
en Administraciéon y programas de software utilizados en el ambito lahostuestionarios se aplicaron a 98 de las 131 empresas
identificadas en la regidn de Zacatecas y Jalisco que cumplian con los criterios establecidos por el INEGI. El arglisitodeséo
realiz6 mediante un proceso estadistico descriptivo, calculasiflfecuencias y porcentajes de las respuestas obtenidas. Posteriormente
se aplico la técnica de Pareto para determinar las competencias que concentran la mayor relevancia y carencia enfelsiéonhito pr
Los resultados reflejan que: aproximadameh®&0% de las empresas reportan deficiencias en habilidades blandas cruciales como ton
de decisiones, resolucién de conflictos, liderazgo, pensamiento critico, administracion del tiempo y trabajo en eqcdpendiata
resulta especialmente critica daglee los empleadores catalogan consistentemente estas mismas competencias como esenciales pa
desempefio competente de un Ingeniero en Administracién. Por lo tanto, el estudio concluye que es necesario prionp#o el desa
sistematico de estas haddides blandas dentro de los planes de estudio del programa.

Palabras clavecompetencias profesionales, demandan, empresas de la regién, Ingenieros en administracion.

Abstract

Higher education in Mexico faces significant structural challenges, evidenced by a low university study completioningiteajabl
placement. Despite the existence of support programs, 32% of young people drop out primarily due to a lack of esooogs. r
Furthermore, only 24% manage to enroll in university, a notably low figure contrasted with countries like Cuba and Pu@68Ric
enroliment). This problem is compounded by a high unemployment rate among graduates, often attributed tpestenteex
requirements and the scarcity of suitable vacancies, which pressures many to seek employment outside their professiabaditid

In response to this complex reality, the current project focuses on the need to identify the professi@tiaehc@amlemanded by the
productive sector for Management Enginedrgiénieros en AdministracinThe central objective is to analyze opportunities for
improvement in the teachidgarning process of the faculty at the Instituto Tecnolégico Superior de Nochistlan, seeking to align
academic training with the demands of the labor market. For da&ztoofi, a Likert scale questionnaire was designed and distributed
via Google Forms. The instrument comprised 28 items across three blocks: general company data, required competencies f
Management Engineer, asdftwareprograms used in the workplacéérquestionnaires were administered to 98 of the 131 companies
identified in the Zacatecas and Jalisco region that met the criteria established by INEGI. Data analysis was condactied criinige
statistical process, calculating the frequencies ancemtages of the obtained responses. Subsequently, the Pareto technique was applit
to determine the competencies that concentrated the greatest relevance and deficiencies in the professional enviroesoéataihe
conclusive: approximately 80% obmpanies report deficiencies in crucial soft skills such as deeaisaking, conflict resolution,
leadership, critical thinking, time management, and teamwork. This deficiency is especially critical since employerstigonsiste
categorize these same congraties as essential for a Management Engineer's competent performance. Therefore, the study conclu
that it is necessary to systematically prioritize the development of these soft skills within the program's curricula.

Keywords: professional competenciesjuired, regional companies, Management Engineers.
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co, la educacién superior enfrenta desafios significativos, reflejados en una baja tasa de continuidad y termisariis de e
umvérsnarlos A pesar de la existencia de programas de apoyo, el 32% de los jovenes abandona debido a la falseedeméouicws,

Sy 'solo el 24% logra inscribirse en la universidad, una cifra baja comparada con el 86% en paises como Cuba y Puer® RO&BJISE

Esta situacion se agrava con una alta tasa de desempleo entre egresados, atribuida a los estrictodaegpisitencia y a la falta de
vacantes adecuadas, lo cual impulsa a muchos a buscar oportunidades fuera de su campo o en el extranjero.

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), una parte importante de los profesidéistas en
trabaja en empleos que no se corresponden con su area de formacion, lo que se atribuye a una falta de vacantea kdoestadassy
requisitos de experiencia solicitados por las empresas (INEGI, 2023). Este fendmeno de subempleo o desalineaciongwofesion
consistente con los hallazgos de organismos internacionales. Esta desalineacién se manifiesta en la aftestasgpaliaon y

subempleo de | os egresados, as? | o afirma #AEI Economi st abo
iM8s de una tercera parte (33.4%) de | os egresados uni
laborales y la exclusion del mercado laboral la atribuyen particularmente a los requisitos de experiencia que pidesass empre
ala falta de vacantes en su campo de estudio, y a |l os n

Desde esta perspectiva, la identificacion de las competencias profesionales que demandan las empresas resulta dengig@n impor
Investigaciones recientes han coincidido en que, méas alla del conocimiento técnico, el mercado laboral valora con rizsayor énf
competencias relacionadas con el liderazgo, la comunicacion, el pensamiento critico, la inteligencia emocional y ladestpabajad

en equipo(Hernandez et al., 2020; ZepeHartado et al., 2019). La Organizacién para la Cooperacién y el DesdEadhomicos
(OCDE), por ejemplo, ha sefialado la necesidad urgente de reformar los sistemas educativos para fortalecer las compete
transversales o "habilidades blandas" que requiere el futuro del trabajo (OCDE, 2019). Estas habilidades sonnessaltighesa

lograr la empleabilidad inmediata, sino también para la permanencia y movilidad en entornos laborales cada vez mas dinamicos.
Dado lo anteriorse ha visto la necesidad de identificar las competencias profesionales de los Ingenieros en Administracion ¢
demandan las empresas, para que los docentes que tienen la ardua tarea de formar a los futuros profesionistas tditgahdea posib
analizar sen los planes de estudio se les esta dando el enfoque necesario para que puedan atender esta demanda. De lo ante
deriva la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Es posible identificar las competencias profesionales de Ingenieros en Administracion que demandan las empresaspgda regior
analizar las oportunidades de mejora al proceso de ensefdreadizaje de los docentes del Instituto Tecnolégico Supaeior
Nochistlan?

OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS
Objetivo general: Identificar las competencias profesionales de Ingenieros en Administraciéon que demandan las empresas de la reg
para analizar las oportunidades de mejora en el proceso de ensafi@mmehzaje de los docentes del Instituto Tecnoldgico Superior de
Nochistlan, mediante una investigacion de campo.
Obijetivos Especificos.
1 Identificar las empresas de la region.
1 Elaborar un instrumento de recoleccion de datos que permita identificar las competencias que las empresas demandan e
Ingenieros en Administracion.
1 Seleccionar las empresas a las cuales se les aplicara el instrumento y contactarlas para su aplicacién.
1 Aplicar el instrumento y capturar la informacion.
9 Analizar los resultados.
1 Analizar las oportunidades de mejora en el proceso de ensedizneralizaje de los docentes.

f
OBJETO DE ESTUDIO

El objeto de estudio es la relevancia de las competencias profesionales del perfil del Ingeniero en Administracioan etfireslci
con las demandas laborales del sector productivo en la region de Zacatecas y Jalisco.

METODOLOGIA

La presente investigacion se fundamenta en un enfoque cuantitativo, el cual fue seleccionado por su idoneidad patm ldeobtenci
datos numeéricos y la realizacion de un andlisis estadistico riguroso. Este enfoque permite la identificacion y la exigldescion
competencias laborales que demandan las empresas de la region.

1. Muestreo y Poblacion de Estudio

1.1. Determinacion de la Poblaci6Rara cumplir con este fin, se dio a la tarea de consultar en la base de datos de la pagina del INE
en el area DENUE donde se realizé un filtro en la consulta de empresas que cuenten de 11 empleados en adelante.
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1.2. Muest[ag;@ﬁ“vei' determinada la poblacion, se procedid al célculo del tamafio de la muestra representativa mediante la aplica
de una fQ,mTuIa estadistica para poblaciones finitas, donde se determiné que, de 131 empresas, se tomaria una muestlta de 98
aplicacion del instrumento de recoleccion de datos.

2. Instrumento y Andlisis de Datos
2.1. Instrumento de Recoleccid@omo instrumento, se disefié un cuestionario tipo encuesta en la plataforma Google Forms, co
opciones de respuesta basadas en una escala de intensidad Likert. El instrumento se compuso de 28 items y fue distntauido me
WhatsApp y correo electronicda muestra seleccionada.
2.2. Andlisis Estadisticdn esta etapa, se utilizdé un software estadistico para realizar un analisis descriptivo mediante el célculo
frecuencias y porcentajes. Posteriormente, se aplico la técnica de Pareto para identificar y priorizar las competeguriasleleameia
en eldmbito laboral.

FASES DEL DESARROLLO

Las fases de la metodologia cuantitativa se ejecutaron de manera secuencial, garantizando la obtencién de datos fialitss y con
para el analisis:

Fase 1: Disefio y Estructura del Cuestionario

Se formaliz6 el disefio del instrumento de recoleccion de datos en Google Forms (Anexo |). El cuestionario se estrestianaedr
para abordar diferentes dimensiones de la informacion, como se muestra en la Tabla 1, posteriormente se realiinlanesiente
una prueba piloto a 10 empresas locales.

Tabla 1.
Preguntas del cuestionario relacionado con las competencias de los egresados.

Bloque|items|Contenido

I 4 Recoleccion de datos generales de la empresa.

Evaluacion de las competencias establecidas por el programa educativo de Ingenieria en Administr
I 20 |(Escala Likert).

i 4 Identificacion de competencias clave adicionales y programas de software empresariales utilizados.
Fuente: elaboracion propia.

Fase 2: Definicion y Muestreo de la Poblacion

Para asegurar la representatividad y pertinencia de la muestra, se ejecutdé una consulta exhaustiva en el Directoad\astadti
de Unidades Econdmicas (DENUE) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (Ver Anexo Il). Esta btsefde d
seleccionada por ser la fuente oficial y mas completa en la regidn. El objetivo fue delimitar el universo de empresasanguefi@oer

las condiciones estructurales necesarias para la realizacion de residencias profesionales y la futurdaibbgeatde ingenieros en
administracion. Con este fin, se aplicd un filtro restrictivo en la consulta: se consideraron Unicamente las empresasquocdl
empleados en adelante. La aplicacion de esta medida, responde a la necesidad deeantparssas formalmente establecidas con
una estructura organizacional que garantice una experiencia profesional para los egresados.

El resultado de esta consulta especializada permitid establecer el universo, a partir del cual se extrajo la muestel cdéclidmte
estadistico correspondiente, donde se establecio que, de 131 empresas, la aplicacion se llevaria a cabo en 98 empresas.

Fase 3: Aplicacion y Recoleccion de Datos

Inicialmente, se intentd la aplicacion directa a la muestra a través del WhatsApp y correo electrénico, sin embargmeseste pro
evidencié dificultades operacionales (datos erroneos, empresas inexistentes y baja tasa de participacion). Debidpté pstojisa
estrategia de colaboracién mediante el apoyo de egresados activos del Instituto Tecnoldgico de Nochistlan. Los egessadns cont
a las empresas personalmente, lo cual mejoré la respuesta y permitié la conclusiéon de la recoleccién.

Fase 4: Analisis e Identificacion de Competencias Clave

Para poder elaborar el andlisis estadistico descriptivo de los datos obtenidos, se realizé el calculo de frecuenciagy geresn
respuestas. Posteriormente, se aplico la técnica de Pareto para identificar las competencias que concentragldaameigoemn el
ambito laboral. Este analisis permitid6 determinar cuéles son las competencias que con mayor frecuencia carecen lasastudian
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o L;”ampo‘laboral y, al mismo tiempo, cuales son consideradas mas importantes por las empresas para el deser
prOfeSi.oaah% |
(,,é-,».»,-;.,

'RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de esta investigacion confirman una tendencia que se presenta en estudios a nivel nacional e intesteficienaiala

en habilidades blandas limita la insercidn laboral de los egresados. El andlisis descriptivo y la aplicaciGmnicteda féareto muestran

que mas del 77% de las carencias sefialadas por las empresas se concentran en competencias como toma de decisiodes, resol
conflictos, liderazgo, trabajo en equipo, administracion del tiempo y comunicacion.

Estos resultados guardan congruencia con lo reportado en México para el sector de ingenieria, donde los egresadamnsarelen pre
sélidos conocimientos técnicos, pero requieren un fortalecimiento intencional de competencias interpersonales y deméstiaz (H
Herrera et al., 2020). De manera similar, en el contexto de América Latina, el Banco Mundial ha enfatizado que |la edplaatulid
depende solo de la formacién académica, sino de la capacidad de los egresados para adaptarse a entorcas\labotesasediante
habilidades como la creatividad, la resiliencia y la colaboracién (Ferreyra et al., 2017).

Cabe destacar que, en contraste con otros paises latinoamericanos donde las universidades han incorporado progrgraes érmales
desarrollo de habilidades socioemocionales, en México esta practica ain es reciente. Ello refuerza la necesidadtaeones inst
como el Instituto Tecnoldgico Superior de Nochistlan disefien estrategias pedagdégicas centradas en proyectos colaborat
metodologias activas y evaluaciones que consideren tanto el desempefio técnico como el interpersonal.

Tabla 2.

Principales competencias de las cuales el egresado carece
Competencias que Carecen No. Respuestas % % Acumulado | Grupo
Toma de decisiones 59 16.8% 16.8% A
Negociacién y resolucion de conflictos 54 15.3% 32.1% A
Liderazgo 48 13.6% | 45.7% A
Pensamiento critico 47 13.4% 59.1% A
Administracién de tiempo 35 9.9% 69.0% A
Trabajo en equipo 31 8.8% 77.8% A
Comunicacion 30 8.5% 86.4% B
Conocimiento en ofimética y software 28 8.0% 94.3% B
Formacidn continua 16 4.5% 98.9% c
Disposicion, buena atencion al cliente 1 0.3% 99.1% C
Légica y sentido comun 1 0.3% 99.4% c
Disciplina y responsabilidad 1 0.3% 99.7% C
Uso de Excel y otros programas 1 0.3% 100.0% C
Total, de respuestas 352

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 2 se puede observar que las habilidades blandas son las que presentan el mayor desafio para la poblacién eve
Especificamente, las competencias relacionadas con la gestién de personas y situaciones complejas (Toma de Decisiaites, Negoc
Liderazgo) son las que requieren una atencion prioritaria, ya que representan casi la mitad de todas las respuesiag4fe 7®arenc
acumulado).
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Fuente: elaboracién propia.

El diagrama de Pareto observado en la Grafica 1 muestra las principales debilidades identificadas respecto a las compete
profesionales, confirmando que las primeras seis categorias (desde Toma de Decisiones hasta Trabajo en Equipo) ¢oh8éfitran el
del total de las carencias. Esta distribucién indica que el enfoque de cualquier plan de desarrollo debe centrassagmiergarestas

habilidades blandas y de gestion.

encias de las cuales el egresado carece
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Tabla 3.

Nivel de importancia de las competencias
Importancia Respuestas % % acumulado | Grupo
Trabajo en equipo 70 14.3% 14.3% A
Liderazgo 67 13.7% 28.0% A
Negociacién y resolucion de conflictos 61 12.4% 40.4% A
Toma de decisiones 59 12.0% 52.4% A
Comunicacion 58 11.8% 64.3% A
Administracion de tiempo 56 11.4% 75.7% A
Pensamiento critico 48 9.8% 85.5% B
Conocimiento en ofimética y software 37 7.6% 93.1% B
Formacién continua 30 6.1% 99.2% c
Disposicion, buena atencién al cliente 1 0.2% 99.4% C
Légica y sentido comun 1 0.2% 99.6% C
Disciplina y responsabilidad 1 0.2% 99.8% c
Uso de Excel y otros programas 1 0.2% 100.0% C
Total 490

Fuente: elaboracién propia.
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: stran una clara priorizacion de las habilidades blandas y de gestion como las mas crilesasppedel
uipo, eI Liderazgo y la Negociacion y Resolucion de Conflictos concentran la mayor valoracion, elutfadfdode

P uestas. En conjunto, las primeras seis competencias son consideradas esenciales, ya que agrupan tres @aréds gartes (
spuestas totales, estableciendo una hoja de ruta clara para cualquier plan de fortalecimientdadkesapaci

Los datos d

Gréfica 2.
Nivel de importancia de las competencias

Importancia
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Fuente: elaboracidn propia.

En la Gréfica 2 se muestra que el Trabajo en Equipo y el Liderazgo son las habilidades mas valoradas por el grup@ segradas d
por la Negociacion y la Toma de Decisiones. Las primeras seis competencias (las habilidades blandas y de gestidl)7&cérbzan
de la importancia total, lo que justifica enfocar en los programas educativos el desarrollo de estas competencias.

CONCLUSION

El presente estudio confirma que existe una diferencia significativa entre las competencias profesionales que demamdsadatkeem

la region y aquellas que estan siendo desarrolladas por los estudiantes del Instituto Tecnoldgico Superior de Sobiestlfors
planes de estudio aportan bases técnicas sélidas, la mayor debilidad radica en las habilidades blandas, mismas qderles emple
catalogan como esenciales para el desempefio competente de un Ingeniero en Administracion.

Esto coincide con la literatura reciente de organismos internacionales, que advierte que la formacién profesional digbfuturo
orientarse hacia la integralidad: conocimiento técnico, ética, responsabilidad social e inteligencia emocional (OCDE, 201
Organizaciones como la UNESCO también han enfatizado la necesidad de una educacién que desarrolle capacidades de adar
como la creatividad, la resiliencia y el pensamiento critico, esenciales para afrontar los desafios sociales y ambintdies ¢
sentido, resulta indispensable que las instituciones de educacién superior integren médulos, talleres y proyectos care ¢avorez
liderazgo, la negociacion, la comunicacion efectiva y el pensamiento critico como parte de la formacion profesional.

El reto principal no es Unicamente actualizar los contenidos curriculares, sino también sensibilizar a los docentesopi@slos p
estudiantes sobre la relevancia de estas competencias en el contexto laboral contemporaneo. Solo de esta manenadaci fesible
brecha entre la formacion académica y las exigencias del sector productivo, contribuyendo a una insercién laboral angsakefectiv
fortalecimiento del desarrollo regional.
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ANEXO |

3¢

Identificacion de las competencias
profesionales de Ingenieros en
Administracion que demandan las empresas
de la region

B I U ¥

El siguiente cuestionario se ha elaborado como parte de una investigacion que se esta realizando, para

[ i las i de i en i 6N qt las empresas de la
reqgion, para analizar las oportunidades de mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los docentes del
Instituto Tecnolagico Superior de Nochistlan, por lo que seria muy grato que como auteridad representativa de
su empresa pudiera contribuir contestando el siguiente cuestionario.

Después de la seccién 1 Ir a la siguiente seccién -

INSTRUCCIONES b H

COMPLETA LO SIGUIENTES DATOS

NOMBRE DE LA EMPRESA *

Texto de respuesta corta

GIRO ECONOMICO (actividad econémica principal).

Texto de respuesta corta

NUMERO DE TRABAJADORES *

]
(SR

10
oomn
(2
3
(14
s
16
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FECHA DE CREACION DE LA EMPRESA

Mes, dia, afio a

Después de la seccién 2 Ir a la siguiente seccién -

INSTRUCCIONES b

MARCA DEL 1 AL 4 SEGUN LA IMPORTANCIA QUE CONSIDERE DE CADA UNA DE LAS COMPETENCIAS QUE
DEBE TENER UN INGENIERO EN ADMINISTRACION, AL MOMENTO DE SER CONTRATADO (A) O ACEPTADO
(&) PARA RESIDENCIA PROFESIONAL EN LA EMPRESA. CONSIDERANDO LO SIGUIENTE:

1. NADA IMPORTANTE
2. POCO IMPORTANTE
3. IMPORTANTE

4. MUY IMPORTANTE

EL INGENIERO EN ADMINISTRACION AL SER CONTRATADO EN SU EMPRESA DEBE:

Descripcion (opcional)

Ser un profesional ético, sensible a la diversidad cultural, con la capacidad de gestionar,
crear, d e innovar lizaci competitivas con una vision de sustentabilidad y
responsabilidad social.

() 1. NADA IMPORTANTE

() 2.POCO IMPORTANTE

) 3.IMPORTANTE

() 4 MUY IMPORTANTE

Serunp ioni: prendedor que p la y social a
través de la creacion de empresas, identificando las oportunidades de negocios en
locales, regi ionales e i ional

(1. NADA IMPORTANTE

() 2. POCO IMPORTANTE
(| 3.IMPORTANTE

() 4 MUY IMPORTANTE

Proponer soluciones creativas que generen ventajas competitivas para resolver problemas
de las dreas i enlas izaci il imi écnicas y
herramientas de la ingenieria.

(") 1. NADA IMPORTANTE
() 2. POCO IMPORTANTE
(" 3.IMPORTANTE

(1 4 MUY IMPORTANTE

Actuar como agente de cambio en las izaci en resp alas idades del
entorno.

1. NADA IMPORTANTE

() 2. POCOIMPORTANTE

3. IMPORTANTE

(0 4 MUY IMPORTANTE
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¥ icacion en el ejercicio de su practica
profesional.

) 1. NADA IMPORTANTE
) 2.POCO IMPORTANTE

() 3.IMPORTANTE

() 4 MUY IMPORTANTE

Organizar, integrar y dirigir equipos de trabajo para favorecer el crecimiento de la
organizacion.

) 1. NADA IMPORTANTE

2. POCO IMPORTANTE

() 3.IMPORTANTE

() 4. MUY IMPORTANTE

Aplicar habilidades directivas para el logro de los objetivos organizacionales en diferentes
contextos.

() 1. NADA IMPORTANTE

) 2.POCO IMPORTANTE

() 3.IMPORTANTE

() 4. MUY IMPORTANTE

Utilizar pi de icacion efectivos en las izaci y su entorno.

() 1. NADA IMPORTANTE
() 2. POCO IMPORTANTE
() 3.IMPORTANTE

() 4 MUY IMPORTANTE

P ¥ gesti los si: de calidad y el p de mejora inua para las
organizaciones.

) 1. NADA IMPORTANTE
() 2.POCO IMPORTANTE
() 3 IMPORTANTE

() 4 MUY IMPORTANTE

Interpretar y aplicar el marco legal vigente, acorde a las necesidades situacionales de la
organizacién.

(") 1. NADA IMPORTANTE

() 2.POCO IMPORTANTE

() 3. IMPORTANTE

() 4 MUY IMPORTANTE

31



Desarrollar y/o dirigir proyectos empresariales utilizando los medios y herramientas de

forma multidisciplinaria.

1 1. NADA IMPORTANTE
) 2. POCO IMPORTANTE

(") 3. IMPORTANTE

) 4 MUY IMPORTANTE

Disefar e i
organizacion.

() 1. NADAIMPORTANTE
1 2 POCO IMPORTANTE

[ 3. IMPORTANTE

() 4. MUY IMPORTANTE

Tomar decisi en las operaci Gmi ini ivas y fin

g dentro de la izacion, en un marco juridico/fiscal.

() 1. NADA IMPORTANTE
) 2. POCO IMPORTANTE
) 3.IMPORTANTE

() 4 MUY IMPORTANTE

() Opcién 5
.

Prestar servicios de consultoria en su ambito profesional.

() 1. NADA IMPORTANTE
() 2. POCO IMPORTANTE
() 3. IMPORTANTE

(4. MUY IMPORTANTE

) ote:

gias para optimizar los p de las areas funcionales de la

que se

p y dirigir i igacion para propiciar el di llo de la
() 1. NADA IMPORTANTE
(1 2 POCO IMPORTANTE

3. IMPORTANTE

() 4 MUY IMPORTANTE

Participar en la ini ion de si de logisti

() 1. NADA IMPORTANTE

() 2. POCO IMPORTANTE

(3 IMPORTANTE

(4 MUY IMPORTANTE
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Identificar y los riesgos fin de la empresa.

() 1. NADAIMPORTANTE
() 2. POCO IMPORTANTE

() 3 IMPORTANTE

() 4 MUY IMPORTANTE

Disefiar, implementar y evaluar los si y model ini ivos, para la
de los recursos que intervienen en la empresa, con un enfoque de calidad y competitividad.

() 1. NADA IMPORTANTE

() 2. POCOIMPORTANTE

() 3 IMPORTANTE

(4 MUY IMPORTANTE

A

y el p ial del capital en los diferentes niveles de la

organizacion.

(") 1. NADA IMPORTANTE
() 2 POCO IMPORTANTE

(3 IMPORTANTE

(4 MUY IMPORTANTE

*
Disefiar y gestionar procesos productivos y de servicios que respondan a las necesidades de
la empresa.

() 1. NADA IMPORTANTE
(2. POCO IMPORTANTE
3. IMPORTANTE

() 4 MUY IMPORTANTE

Después de la seccién 3 Ir a la siguiente seccion -

INSTRUCCIONES ¥
SELECCIONA LA RESPUESTA O RESPUESTAS CORRESPONDIENTES.

*
De las si p ias que requiere tener un ingeniero en ini ién ;Cudles

normalmente son de las que carecen al entrar a laborar o realizar su Residencia Profesional
en la empresa?

D Toma de decisiones
(] Trabajo en equipo

O facion yr ion de

D Conocimiento en ofimatica y software
[ ] Formacién continua

[_] Comunicacién
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Pensamiento critico

] Liderazgo
[_] Administracién de tiempo

D Otro:

A
en

De las sigui petencias que requi

["] Toma de decisiones
["] Trabajo en equipo
[_] Negociaciényr i6n de

D Conocimiento en ofimatica y software

[] Formacién continua

] Comunicacicn

] Pensamiento critico

|_| Ligerazgo

["] Administracin de tiempo

D Otro:

tener un
son las mas importantes en su empresa para que se considere competente?

¢Utiliza en su emp algin prog; o softy para el pago de nominas, manejo de
contabilidad, i ios, o cualquier otro p de do a su giro omi

O si

) No

Si la respuesta anterior fue afirmativa, de las siguientes opciones ;Cuenta con alguno de estos

programas o softwares?

[ Aspel (Nominas, contabilidad, comercial)

|| Contpagi (Néminas, contabilidad, Comercial)
] sua
] Excel
[ otro:
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Resumen

Esta investigacion explora el impacto del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en los estudiantes de educacién megia supel
superior en el Centro de Bachillerato Tecnolégico Industrial y de Servicios N0.138 y el Tecnoldgico Nacional de México Camp
Ciudad Jiménez. Mediante un enfoque cualitativo, se recopilaron y analizaron las respuestas de los estudiantes palasdfatificsa

en su desarrollo profesional y personal. Los resultados muestran que los estudiantes desarrollan habilidadasatézaitzes y
competencias en areas como programacién, robdtica, y comunicacién en inglés. Ademas, la participaciébn en proyectos y eve
fortalece habilidades blandas esenciales como el trabajo en equipo, el liderazgo y la comunicacién efectivaog&pdésarniales, los
estudiantes reportan un aumento en la confianza y autoeficacia, asi como una apreciacion mas profunda de la diveakitiag cultur
motivaciones para participar incluyen el deseo de aprender, desarrollar habilidades valiosas ynfigforampsofesional. En general,

los estudiantes expresan una alta satisfaccién con su experiencia en ABP, destacando el apoyo de maestros y compatteres como f
clave. Se recomienda fortalecer el apoyo institucional, fomentar la colaboracion diiéndisa, incrementar la participacién en
eventos externos y evaluar continuamente el impacto de los proyectos.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, eventos académicos, habilidades sociales, habilidades técnicas avanza
motivacion académica y profesional.

Abstract

This research explores the impact of Proased Learning (PBL) on upper secondary and higher education students at the Centro d
Bachillerato Tecnolégico Industrial y de Servicios No. 138 and the Tecnholdgico Nacional de México, Ciudad Jiménez Cargpus. Us
a qualitative approach, student responses were collected and analyzed to identify the effects on their professionahand pers
development.

The results show that students develop advanced technical skills and competencies in areas such as programming, Evigptsts, and
communication. Additionally, participation in projects and events strengthens essential soft skills such as teamerstiip|eaua
effective communication. On a personal level, students report increased confidence-effitaeyf as well as a deeper appreciation

for cultural diversity.

The motivations for participating include the desire to learn, develop valuable skills, and enhance their professionaléualike
students express high satisfaction with their PBL experience, highlighting the support from teachers and peerstasskdlyifa
recommended to strengthen institutional support, promote interdisciplinary collaboration, increase participation ireestdsnaind
continuously evaluate the impact of the projects.

Keywords: ProjecBased Learning, Advanced technical skills, Academic events, Social skills and Academic and profession
motivation.
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INTRODUEEION
Esta iljyeé*figacién tiene como objetivo principal analizar el impacto profesional y personal que tiene el trabajo de ABRdj&pre
Basado en Proyectos) en los estudiantes del CBTis #138 que participan en las actividades del Centro de Investigaridimyidrpr

~a través de los Clubes de Ciencias, Robotica e Inglés, asi como en el alumnado del Tecnoldgico Nacional de México Caanpus Ci
Jiménez, quienes también realizan proyectos de investigacién y emprendimiento en sus materias de especialidad.

Actualmente, existen tres eventos de ciencia, tecnologia y emprendimiento que convocan a los jévenes de educacioniongdia supe
superior en la localidad para desarrollar proyectos: uno de ellos es Prototipos y Emprendimiento de la DGETI paranites eftldia
CBTis; InnovaTecNM (cumbre nacional de desarrollo tecnolégico, emprendimiento e innovacién) para los alumnos del Tegnoldgicc
ExpoCiencias (organizado por la REDmex con el respaldo del movimiento internacional de recreo cientifico y técritd) jleS
abarca desde preescolar hasta universidad.

Hasta hace algunos afios (2€2@20), la participacion de estudiantes en estos eventos era relativamente baja en comparacién con
matricula de cada escuela. Sin embargo, en los Ultimos cuatro afio2(@d31la participacidbn ha aumentado considerabléaen
debido a la implementacion de estrategias para fomentar y fortalecer las vocaciones cientificas.

Algunas de las preguntas de investigacién que surgieron durante este estudio son: ¢ Qué motiva a los estudiantesyeotadizie pr
investigacién e innovacioén en la educacion media superior y superior en Jiménez, Chihuahua? y ¢ Como impactarefekiosnidé p
y/o personal de los estudiantes la realizacion de proyectos y la participacion en eventos de ciencia, tecnologia yoiem@Pendi

DESARROLLO

La ciencia y la tecnologia contemporanea son importantes en las vidas de los estudiantes porque abre posibilidadasryidag@spo
sobre todo en escuelas técnicas como los CBTis y los Tecnolégicos de México, es por ello que se considera unuzrdbsema q
alumnos(as) no se muestren interesados en estos temas.

Segun Nava (2016):

La ciencia y la tecnologia apuntalan, de esta manera, el proyecto transformador de la educacién media superior yespaésior en
con el objetivo de formar los nuevos profesionistas. En este marco, la presente investigacién explora en adolesgames Jaks
cargas valorativas y las expectativas acerca de la C y T, entre otras cosas se dirige a este grupo de poblaciéon pemnfuanserenc
edad de elegir, en un futuro inmediato, una carrera profesional, y se parte del supuesto que a egtas#nladresiicar el interés de
estos jovenes por carreras relacionadas con la ciencia y las ingenierias, pues el estado de Jalisco tiene el retdatesinuiiereen
de jovenes en estas profesiones debido a los requerimientos que demandan loesteatéigisos del pais, como el energético, las
Tl Cbs, |l a agroindustri a, |l a tel emedicina, entre otros (p.1

Es apremiante estudiar a fondo esta problematica y la Unica forma de poder hacerlo es conociendo los procesos, laas;dasocator
efectos en cada uno de los autores(as) que ya han vivido la experiencia y buscar nuevas alternativas para das actividedekke
involucrar a mas estudiantes.

El Aprendizaje Basado en Proyectos en la educacion media superior y superior en México sugiere lo siguiente:

Segun L6pez (2008) actualmente las necesidades educativas derivadas de los cambios sociales, econémicos, tecndiégios, cien
ocurridos en México, han originado que distintos organismos publicos y privados sugieran a las Instituciones de Edutiacion Me
Superior y Superior, cambios en las estrategias educativas orientandolas a desarrollar personal eficaz con compes@ntadasprofe
acordes a estas necesidades (p. 199).

Cuando los aprendices se encuentran entusiasmados porque han elegido un tema de su interés ellos invierten tiempesy sgencion
sugiere en la siguiente cita:

AEn el ABP |l os alumnos persiguen soluciones a probl eolm@das, ¢
datos, establecen conclusiones, exponen sus resultados a otros, redefinen sus preguntas y crean o mejorar un groducto
(Blumenfeld, 1991, p. 372).

Otra manera de iniciar un proyecto en una clase es una vez que el alumno adquiere conocimiento previo y se desdrdaltbda habi
conectar esa informacion para dar soluciones integrales en las areas de oportunidad que le rodean.

Como lo menciona Bender (2012) el Aprendizaje Basado en Proyectos consiste en hacer que el alumnado se enfrente @lproblem
mundo real, que valore cudles son significativos en su aprendizaje, encuentre herramientas para abordarlos y por démenactie
colaborativa para crear soluciones a dichos problemas planteados, el fin es promover que el alumnado desarrolle up pemgiamient

y esté motivado a aprender (p. 33).
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El problema detectado es la poca participacion de los estudiantes del CBTis #138 en el concurso del Encuentro Logabslelérotot

la-DGETI del 2010 al 2020, de igual forma un fenémeno similar ocurrié durante el mismo periodo en el Tecnolégico Nacional

MeXJ.J"'Campus Cd. Jiménez en el evento académico InnovaTecNM, es importante mencionar que del 2021 al 2024 se ha tenic
~ incremento considerable en la participacion, sin embargo, si se considera la matricula que tiene cada una de lasiesti@tiarse

e es menos del 10% del alumnado.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el impacto del ABP en el desarrollo de competencias profesionales y personales en estudiantes de CBTis #18ficy Tecnolt
Nacional de México Campus Ciudad Jiménez.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la mejora en habilidades blandas y técnicas en los estudiantes después de su participacion en proyectos AB&atturante
escolar 2023024.

Identificar escenarios donde los alumnos(as) puedan presentar sus proyectos de investigacion y emprendimiento.

Realizar una entrevista/encuesta a cada uno de los alumnos(as) que concluyeron sus proyectos y los presentaron €meecéntos de
Tecnologia y/o Emprendimiento.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.- ¢ Qué motiva a los estudiantes para que realicen proyectos de investigacion e innovacion en el CBTis #138 y Tecnoldgjico Naci
de México Campus Ciudad Jiménez Chihuahua?

2.- ¢,Como impacta en la vida profesional y/o personal de los alumnos(as) el realizar proyectos y participar en eventos de cier
tecnologia y/o emprendimiento?

OBJETO DE ESTUDIO

Esta investigacion profundiza en la perspectiva de los gustos, motivaciones e intereses de los jévenes estudiantgsaguenpartic
eventos cientificos, con la intencién de fortalecer las areas de oportunidad y atraer cada vez més participaciorajdesailrpbar
vocaciones cientificas y/o emprender un proyecto de vida, el objetivo principal fue analizar el impacto del ABP en l&d desarro
competencias profesionales y personales en estudiantes de CBTis #138 y Tecnolégico Nacional de Méxici@adpliménez.

METODOLOGIA

El tipo de estudio es longitudinal ya que las variables se miden con el tiempo de desarrollo del estudio. Estudiantes diel Cen
Bachillerato Tecnolodgico Industrial y de Servicios #138 que forman parte de las actividades realizadas en los clulas debiita

e inglés y del Tecnolégico Nacional de México Campus Cd. Jiménez que realizan proyectos de investigacion e innovatabereslas

de especialidad. La muestra fueron 100 estudiantes de un total de 226 en los ultimos 4 afios con womiiagizdedel 95% y un
margen de error del 5%, como criterios de inclusién se consideré a estudiantes que participaron activamente en un proyect
investigacion y/o emprendimiento durante algiin semestre entre eP2@20y culminaron con la participaci en los concursos de
ciencia y tecnologia, el criterio de exclusion fue Gnicamente a aquellos sujetos que no participaron en algin concwipyde cie
tecnologia.

Para realizar la recoleccién de los datos de las variables se utilizé un cuestionario de 18 preguntas abiertas dustéualrszxer
cual es la percepcion de cada uno de los estudiantes una vez que fueron participes de la metodologia y panticipatores(as) de
un proyecto de investigacién y/o emprendimiento entre el comprendido deP@R20Los resultados del cuestionario se analizaron
cualitativamente para identificar temas y patrones recurrentes los cuales se organizaron a manenagage narrat
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on.de las variables de investigacion.

Definicién de variables

Variable Definicion Definicion Indicador Escala de
Conceptual Operacional Medicién
Variable Esta es I3 Aprendizaje Basadal Lista de| Actividades,
Independiente: metodologia o0 1§ en Proyectos es e| Asistencia de talleres,
Adquisicion de| intervencion método de aprendizaj alumnos(as) qug¢ clubs,
conocimiento educativa que se es| utilizado en donde lo{ recibieron la| proyecto
basado en proyectg implementando alumnos(as) al final capacitacién de I final,
tendran un producto d metodologia asistencia,
su investigacion. ABP. CONCursos.
Variable Este es el resultado | Impacto o desarroll¢ Alumnos(as) del Narrativa
dependiente: efecto que se est personal ylo| CBTis #138 y del mediante ung
Desarrollo midiendo en log profesional en la vidq Tecnolégico encuesta dg
profesional ylo| estudiantes com( de los alumnos(ag Nacional de| preguntas
personal de log consecuencia de | involucrados(as). México Campug abiertas
alumnos(as) implementacion de | Jiménez que so

metodologia basad
en proyectos

parte de las
actividades de
centro de
investigacion o se
encuentran

desarrollando ur
proyecto de

investigacion y/o
emprendimiento.

FASES DE DESARROLLO

Durante la implementacion de las actividades del aprendizaje basado en proyectos en el CBTis #138 se llevaron a galemige la si

manera:

Figura 1. Cronograma de actividades, mes de febrero de 2024

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
1 2z 3
a 5 ] 7 8 9 i
1 12 13 1 15 16 17
18 19 20 F2 22 3 24
Club de Club de Club de
Ciencias Robotica Robaotica
o-10 Matutine 8-10 | Wesperiing 18-17 {Ingles) 810
Centro de Centro de Centro de Centro de
Investigacion Investigacidn Investigacion Investigacion
25 26 27 28 )
Club de Club de Club de
Ciencias Robatica Robotica
8-10 Matuting 910 | Vespering 18-17 | (Ingles) 8-10
Centro de Centro de Ceniro de Centro de
I igacidn [ igacion Imwvestigacian Investigacidn
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a de actiVidades, mes de marzo de 2024

MARZO DEL 2024

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES WVIERNES SAEBADO
1 2
3 4 5 & 7 E 9
Club de
Ciencias
8-10 Matuting 8-10 Centre] ~ Vespertine 16-17| (ingles) 8-10
Centro de de Centro de Centro de
igacian Investigacidn Investigacitn Investigacion
10 11 12 13 1a 15 15
Club de
Ciencias
B-10 Matutino 8-10 Cenirg| ‘fespertine 16-17| (Ingles) 8-10
Centro de de | Cenfro de Centrode
igacion Investigacion Investigacicn Investigacion
17 18 13 20 21 22 23
Club de
Ciencias
8-10 Nstuting 8-10 Cenfrg| ~ Vespering 18-17| (Ingles) 8-10
Centro de de Cenfro de Centro de
Investigacidn Investigaciin Investigacisn Investigacicn
24 25 6 27 F] 29 30
wac WaC WAC Vac W

Figura 3. Cronograma de actividades, mes de abril de 2024
ABRIL DEL 2024

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADOD
3 1 2 3 4 5 ]
VACACIONES VACACIONES VACACIONES VACACIONES WACACIONES
7 E a 1 11 2 1=
Club de
Ciencias
8-10 Matuting 8-10 Vesperting 16-17|  (Ingles) 2-10
Centro de Centro de Centro de Centro de
Investigacisn Investigacion Investigacién Investigacicn
14 15 16 17 18 13 20
Club de
Ciencias
8-10 Matutino 9-10 esperting 16-17 (Ingles) 8-10
Centro de Centro de Ceniro de Cenire de
Investigacin Investigacion Investigacién Investigacicn
21 2 = 24 25 26 27
Club de
Ciencias
8-10 Matuting 8-10 Vespertino 1817 | {Ingles} 810
Centro de Centro de Centro de Centro de
Investigacian Investigacia Investigacién Investigacidn
28 29 30
Club de
Ciencias
8-10 Matutino 8-10
Centro de Centro de
Investigacidn Investigacion
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ma de actividades, mes de mayo de 2024

Figura.4:-Cro
MAYO DEL 2024
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
1 2 3 4
Club de Cl
Raobética
Vespertino 16-17 (Ingles) 8-10
Centro de Centro de
Investigacion Investigacion
5 [ 7 8 10 1
Club de Club de Club de
Ciencias Robédtica Robética
810 Matuting 9-10 Vespertino 16-17 (Ingles) 8-10
Centro de Centro de Centro de Centro de
igaci | igacion Investigacidn Investigacion
12 13 14 15 16 17 18
Club de Club de Club de
Ciencias Robatica Robatica
810 Matutino 9-10 Vesperting 16-17 (Ingles) 8-10
Centro de Centro de Centro de Centro da
Investigaciar Investigaci Investigacion Investigacion
19 20 21 22 23 24 25
Club de Club de Club de
Ciencias Robotica Robotica
910 Matutino 9-10 Vespertino 16-17 (Ingles) 8-10
Centro de Centro de Centro de Centro de
I igacior Investigacion Investigacion Investigacion
26 27 28 29 30 31
Presentacion Concurso de
de proyectos robdtica

Club de Robotica Matutino-20 todos los martes en el centro de investigacion.

Club de Robdtica Vespertino 16:20:00 todos los miércoles en el centro de investigacion.

Club de Ciencias-20 todos los lunes en el centro de investigacion.

Club de Conversacion (Ingles)1® todos los jueves en el centro de investigacion.

Vacaciones del 23 de marzo al 7 de abril.

Presentacion de proyectos lunes 27 de mayo del semestrguanier2024

Concurso de robética martes 28 de mayo del semestrejanar®024

En el Tecnoldgico Nacional de México Campus Cd. Jiménez la implementacion de la metodologia ABP se plane6 dentro ids las mat
de especialidad en el drea de metalmecéanica en un horario de 11:00 a 15:00 horas de febrero a mayo del 2024.

Es importante mencionar que para preparar a los jévenes durante su investigacion existe una academia de Investigaalfajo//o un
colaborativo de diferentes profesionales de la educacion, alguno de los roles son: En el CBTis #138, Coordinadodejodedproy
Investigacion y/o emprendimiento, Presidente(a) y Secretario(a) de Academia de investigacién, ademas de 6 vocalias.

Instrumento de recoleccion de datos

Para realizar la recoleccion de los datos de las variables se utilizé un cuestionario de 18 preguntas abiertas dustacanseer
cual es la percepcion de cada uno de los alumnos(as) una vez que fueron participes de la metodologia y particigarones(as)
de un proyecto de investigacion y/o emprendimiento entre el comprendido d&2@020

CUESTIONARIO PARA CONOCER EL IMPACTO EN LA VIDA PERSONAL Y PROFESIONAL DE LOS ALUMNOS AL
REALIZAR PROYECTOS DE INVESTIGACION E INNOVACION.

Estas preguntas estan disefiadas para obtener una vision holistica del impacto de los

proyectos de investigacion e innovacion en la vida de los estudiantes.

Datos Generales

1.- Nombre completo

2.- Edad

3.- Escuela

4.- Carrera

5.- Grado

Impacto/Percepcion de los alumnos(as)

6.- ¢ Como describirias tu experiencia participando en proyectos de investigacién e innovacion?

7.- ¢ Qué te motivo a participar en eventos como ExpoCiencias, Prototipos de la DGETI o InnovaTecNM?
8.- ¢ De qué manera crees que los proyectos de investigacién han influido en tu aprendizaje académico?
9.- ¢ Has desarrollado nuevas habilidades técnicas o conocimientos especificos a través de estos proyectos? Si es asi, ¢ cuales?
10- ¢ Crees que participar en estos proyectos te ha preparado mejor para tu futuro profesional? ¢ Por qué?
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11-¢Qué Vhalqj;lifdadé"s blandas (por ejemplo, trabajo en equipo, comunicacion, liderazgo) crees que has mejorado al trabajasen proy
de investigacion?
12- ¢€6mo ha afectado o mejorado tu confianza y autoeficacia la participacion en estos proyectos?
13- ¢ Como describirias tu experiencia en las competencias y exposiciones (ExpoCiencias, Prototipos de la DGETI, InnovaTecNM
14- ;Qué impacto crees que tiene la exposicion de tus proyectos en estos eventos sobre tu desarrollo personal y académico?
15- ¢ De qué manera ha influido la realizacién de proyectos de investigacion en tu vida diaria fuera del &mbito académico?
16- ¢ Sientes que estos proyectos te han ayudado a definir mejor tus metas y objetivos personales o profesionales?
17- ¢Cémo ha impactado en tu vida ganar una acreditacion que te permitié viajar a otras ciudades, estados o paises?
18- ¢ Qué experiencias valiosas has tenido al viajar y participar en eventos fuera de tu lugar de residencia?
19- ¢ Cémo ha influido en ti el conocer y experimentar otras culturas a través de estos viajes?
20- ¢Qué lecciones o aprendizajes personales has obtenido al interactuar con personas de diferentes lugares y cultutas durante
eventos?
21- ¢ Qué aspectos positivos destacarias de la metodologia de aprendizaje basado en proyectos?
22- ¢ Qué sugerencias tienes para mejorar la experiencia de trabajar en proyectos de investigacion en el futuro?
23- ¢ Consideras que estos proyectos deberian ser una parte esencial del curriculo de mecatrénica y electromecénica? ¢ Por qué?

Procesamiento de datos

Se aplicaron 100 encuestas a los estudiantes que realizaron proyectos de ciencia, tecnologia y/o emprendimiento d@ £BTis #:
Tecnoldgico de Jiménez que de manera aleatoria. Las encuestas se analizaron por separado identificando patrones y comelr
relevantes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Este estudio analiz6 el impacto profesional y personal de la metodologia de aprendizaje basada en proyectos en estlitianiés de
media superior y superior. Las respuestas de los estudiantes se recopilaron mediante un cuestionario con preagsnyaseabier
analizaron cualitativamente para identificar temas y patrones recurrentes.
Influencia en el Aprendizaje Académico:
Los estudiantes reportaron que los proyectos de investigacién han influido positivamente en su aprendizaje académico. Algt
comentarios destacados incluyen:

1 "Me han abierto puntos de vista que nunca antes habia concientizado."

1 "Me han ayudado a mejorar como estudiante."

1 "Me han ayudado a conocer y aprender mas, tanto de mi carrera como de otras especialidades."
Desarrollo de Nuevas Habilidades Técnicas:
Muchos estudiantes mencionaron haber desarrollado nuevas habilidades técnicas o adquirido conocimientos especifidos gracias
proyectos. Ejemplos de habilidades adquiridas incluyen:

1 "Llevar a cabo una investigacion, lenguaje técnico, técnicas de negocios y estadisticas."

1 "Programacién en microcontroladores y Python."

1 "Mejorar mi pronunciacion del inglés y conocimientos de robotica."
Preparacién para el Futuro Profesional:
La mayoria de los estudiantes creen que la participacion en estos proyectos los ha preparado mejor para su futurodestiasioial
el desarrollo de habilidades y conocimientos que abren puertas laborales. Comentarios relevantes incluyen:

1 "Te abre totalmente la imaginacion y desarrolla muy efectivamente tu creatividad."

1 "Adquiriendo experiencia y aprendiendo mas cosas."

1 "Desarrollar habilidades y conocimientos abrira muchas puertas laborales."
Mejora de Habilidades Blandas:
Los proyectos de investigacion también han contribuido al desarrollo de habilidades blandas como el trabajo en equipioatzdom
y el liderazgo. Ejemplos de habilidades mejoradas incluyen:

1 "Elliderazgo, trabajo en equipo, la cooperacion y la expresividad de ideas."

1 "Comunicacion, investigacion y exposicion."

1 "Resolucién de problemas y métodos de desarrollo eficientes."
Confianza y Autoeficacia:
La participacion en estos proyectos ha tenido un impacto positivo en la confianza y autoeficacia de los estudiantenmdgianss
relevantes son:

1 "Mejoré bastante mi confianza al hablar."

1 "Me ha dado mas confianza."

1 "Me haimpulsado a hablar con otras personas y conocer nuevas perspectivas."”
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Influencia en la Vida Diaria:
Los proyeetos de investigacion han influido en la vida diaria de los estudiantes fuera del ambito académico. Ejempidkidacata
incluyen:
"Me ha dejado dedicar tiempo a pensar y ensefiado que no todo tiene que ser complicado para tener el mejor result
"Ha influido de manera muy positiva ya que se aprende demasiado y mucho mas alla de los ambitos que vivimos
con dia."

1 "Me ha dado un poco mas de confianza en mis conocimientos y la forma en la que me expreso cuando expongo."
Definicién de Metas y Objetivos:
Muchos estudiantes reportaron que estos proyectos les han ayudado a definir mejor sus metas y objetivos personalealgsprofesio
Ejemplos de comentarios incluyen:

1 "Claro, al momento de conocer tus oportunidades en dichas areas."

1
f

1 ASi, ya que en estos eventos ves todo tipo de proyect o
1 AEs bastante interesante el poder ver que no todosrl os
uno el producto que se adec%a a |l a venta del mismo. o

Experiencias Interculturales:
La interaccion con personas de diferentes lugares y culturas durante los eventos ha influido positivamente en los aestptiErdes
su perspectiva y apreciacion cultural. Ejemplos de comentarios incluyen:
1 "Me gusta ver la diversidad cultural y la diferencia entre regiones."
1 "Es interesante observar modos de vida distintos al propio.”
1 "Hainfluido mucho ya que tienes otro punto de vista que no habias notado."”
Lecciones y Aprendizajes Personales:
Los estudiantes mencionaron haber aprendido importantes lecciones personales al interactuar con personas de difeygntes lug
culturas, como:
1 "Mayor facilidad para hacer amigos."
1 "Atener una mente abierta y comprender el contexto de cada persona antes de juzgar."
1 "Elnojuzgar a las demas personas, sino dejar que te ensefien y conocer de los demas."
Estos resultados indican que la metodologia de aprendizaje basada en proyectos no solo mejora el rendimiento acadsrico y pr
mejor a los estudiantes para sus futuras carreras, sino que también contribuye significativamente a su desarrollocparsmtahdo
su confianza, habilidades sociales y apreciacion cultural.

Recordar el objetivo de este estudio el cual es: fi | impatte me n
profesional y personal en los alumnos(as) a través de sus narrativas, una vez que hayan participado como autosedec@ienerap
Tecnolog2a y/ o Emprendi miento. o EI grupo de estudi o éntrer on

de Investigacion y Emprendimiento a través de los Clubes de Ciencias, Robotica e Inglés, asi como en dodelldmcmologico
Nacional de México Campus Ciudad Jiménez, quienes también realizan proyectos de investigacién y emprendimiento erssus mat
de especialidad.

Los resultados de este estudio tienen importantes implicaciones para la practica educativa. Primero, sugieren quademder{zor
metodologia de aprendizaje basada en proyectos puede mejorar significativamente tanto el rendimiento académimsaawitoel
personal de los estudiantes. Los educadores y administradores deberian considerar la implementacion de proyectadcepacurric
fomentar un aprendizaje mas profundo y el desarrollo de habilidades clave para el futuro.

Ademas, el desarrollo de habilidades blandas y técnicas a través de proyectos puede preparar mejor a los estudiargesagara el
laboral, haciéndolos mas competitivos y adaptables. Las instituciones educativas deben proporcionar oportunidadeogara qu
estudiantes trabajen en proyectos interdisciplinarios que reflejen problemas y desafios del mundo real (ver figuras 5y 6).
Finalmente, las experiencias interculturales y la apreciacion de la diversidad son cruciales en un mundo cada vezzads. globali
programas educativos deben fomentar la participacion en proyectos que incluyan colaboracion con estudiantes deodifexévges
culturales y geograéficos.

Este estudio ha demostrado que la metodologia de aprendizaje basada en proyectos tiene un impacto positivo en ebtesiarrallo p

y personal de los estudiantes. Los hallazgos subrayan la importancia de proporcionar experiencias de aprendicaje®signif
relevantes que preparen a los estudiantes para los desafios del futuro. Al implementar y apoyar el aprendizaje basatits glaproy
instituciones educativas pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar las competencias necesarig&xjiarrtensividas personales

y profesionales.

43



: poC|éncias

IBIENVENIDOS)

Figura 5

Figura 6.

CONCLUSIONES

Las narrativas de los estudiantes del CBTis #138 y del Tecnoldgico de Jiménez muestran como cada uno de ellos(asjmperciben el
que la metodologia basada en proyectos aporta a sus vidas, es importante conocer y medir el resultado personal ypeajesiernd

haber trabajado en proyectos de ciencia, tecnologia y emprendimiento ya que de esta manera se pueden hacer los sadpstes nec
para satisfacer sus necesidades como alumnos y sobre todo las necesidades de mundo global.

En lo personal me ha tocado observar como se van desarrollando en ellos competencias que antes no detonaban y alesrddo hacer
una manera mas natural, por un lado, los conocimientos técnicos que ellos adquieren durante sus materias ahora jegan un
importante en la solucién de problemas en su entorno y por esto ellos se convierten en agentes de cambio en la saooiedad ya
profesionistas.

Algo que es importante comentar es que las habilidades blandas que muchos de ellos no tenian desarrolladas se headato benef
al grado que ellos mismo expresan que no eran y ahora son.

Para concluir la metodologia de Aprendizaje Basada en Proyectos es una excelente opcion para que los maestros ingushoenten e
y la pasion de sus alumnos por cualquier materia que ellos(as) impartan si muestran a los alumnos como eso que vam leaaprender
aprendido realmente les sirve para la vida.
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Linea de investigacién:Calidad y mejora continua en el proceso de asesorias.

Resumen

La investigacién sobre la calidad de las asesorias académicas en la Universidad Tecnolégica del Norte de Coahuila (TNC) b
comprender cOmo estos procesos de acompafiamiento influyen en los indices de reprobacion y desercion estudiantil.tessrestudian
situacién de reprobacion representan un grupo vulnerable que requiere atencién personalizada y estrategias pedagiagcasasiapta
estilos y ritmos de aprendizaje. En este sentido, el desarrollo de herramientas educativas innovadoras y pedorentetesen un
elemento esencial para fortalecer las competencias de los estudiantes y favorecer su permanencia en la institucion.

Asimismo, la capacitacién constante del personal docente desempefa un papel determinante, ya que permite mejorae lasalidad
asesorias y la efectividad del proceso de ensefareadizaje. Un docente preparado no solo domina los contenidos diseiplisino

gue también comprende las diversas formas en que los estudiantes aprenden y puede adaptar su intervencién parardgrajeun apre
significativo. Por tanto, promover la formacion pedagdgica del profesorado y el disefio de estrategias didatiackes en el
estudiante, a nivel universitario, resulta fundamental para consolidar una educacién de calidad que responda a las redesidade

la comunidad universitaria.

Palabras clave: Asesorias, calidad, desercidn, indicadores, mejora continua, pedagogia, reprobacion.

Abstract

The research on the quality of academic tutoring at the Universidad Tecnolégica del Norte de Coahuila (UTNC) seeksatm underst
how these support processes influence student failure and dropout rates. Students facing academic failure repredehtraogrioep t
personalized attention and pedagogical strategies adapted to their individual learning styles and paces. In this eezispntieatcof

i nnovative and relevant educational tool s b sandprmoeate tlzeinretenios e n
within the institution.

Likewise, continuous teacher training plays a crucial role, as it improves the quality of tutoring and the effectivleasacdihing
learning process. A weprepared teacher not only masters disciplinary content but also understands the divensewvaysstudents

learn and can adapt their teaching approach to achieve meaningful learning. Therefore, promoting pedagogical traictiegsfantka
designing studententered didactic strategies are fundamental to consolidating quality educati@sploaids to the real needs of the
university community.

Keywords: Consulting, continuous improvement, dropout rate, indicators, pedagogy, gaplitpation
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INTRODUECION

Calidad de la educacion en la UTNC.

La ,céﬁdad de la educacion en las Universidades constituye un eje estratégico para la formacion profesional y el elgisaablBrr
~este marco, la Universidad Tecnologica del Norte de Coahuila (UTNC), fundada en 2002, presenta caracteristieapgcifitos

que permiten analizar de manera puntual indicadores, como matricula, egreso, reprobacién, abandono y tutorias lakouahesinci
pertinencia y eficacia de su modelo educativo. En 2022, la UTNC registré una matricula de 2,047 esti@#idrdgeegados, con una
distribucion de género que muestra una mayoria masculina de aproximadamente un 63.1%. Estos datos reflejan la dipexnfision y el
ocupacional de la institucién, orientada mayoritariamente a areas técnicas e ingenierias (Dat2VEXic

Desde la perspectiva institucional, el analisis de la calidad no puede limitarse a la cuantificacién de matriculasdebgnesasporar
indicadores que describan procesos académicos criticos. Los informes anuales y los documentos de plandd€NEG deflalan
explicitamente la reprobacion y el abandono como amenazas a la eficiencia terminal, lo que obliga a priorizar inteerehutionias
asesorias, acompafiamiento y disefio curricular. Durante 2023 se reportaron 259 jévenes que abandestacbossute los cuales
11.58% lo hizo por reprobacion; mientras que en 2022 el porcentaje atribuido a la reprobacion fue de 16.07%, lo cual mue
fluctuaciones que requieren investigacién y accién sostenida (Universidad Tecnoldgica del Norte de, 02Rua23).

Tabla 1
Estadistica de estudiantes que abandonan sus estudios, cuatrimestre 2023.

2023
- SUMATORIA
o [CUATRIMESTRES,
NIVEL EDUCATIVO Y MOTIVO ( ) CUATRIMESTRAL

DEL ABANDONO E-A M-A 5-D

H M T H M T H M T H M T

TSU Reprobacion 7 0 7 2 0 2 13 2 15 22 2 24
TSU Otros motivas 27 18 45 29 22 51 63 17 80 118 57 176
Sub total 34 18 52 31 22 53 76 19 95 141 59 200

ING. Reprobacion 1 0 1 3 2 5 o] o] 0 4 2 6
ING. Otros motivos 8 4 12 11 3 14 18 9 27 37 16 53
Sub total 9 4 13 14 5 13 18 9 27 41 18 59
Reprobacion TSU + ING 8 0 8 5 2 7 13 2 15 26 4 30
Otros motivos TSU + ING. 35 22 52 40 25 65 81 26 107 156 73 224
BAIAS TOTALES 43 22 65 45 27 72 94 28 122 182 77 259

Nota: Tabla obtenida del PIDE 202025 de la UTNC.

Tabla 2
Estadistica de la eficiencia terminal de los estudiantes de las Ultimas 4 generaciones.

GENERACIONES
TSU 2018-2020 2019-2021 2020-2022 2021-2023
(Matricula inicial 744) (Matricula inicial 772) (Matricula inicial 851) (Matricula inicial 700)
H M T % H M T % H M T % H M T %
Tasade egreso 332 178 510 68.54 278 189 467 ©B049 261 205 466 54.75 255 154 409 58.42
Tasa de titulacion 327 177 504 98.82 278 189 467 100 259 205 464 99.57 255 154 409 100
Eficiencia Terminal 327 177 504 6774 278 189 467 6049 259 205 464 5452 255 154 409 5842

Nota: Tabla obtenida del PIDE 202025 de la UTNC.

En un analisis comparativo con otras universidades tecnolégicas de la region, se observa que la UTNC mantiene un desampefio s
en matricula y egreso, pero enfrenta desafios en eficiencia terminal y seguimiento académico desagregado, especiaymamisen pr
de ingenieria y administracién. Este contexto evidencia la necesidad de implementar estrategias diferenciadas que léortalezc:
retencion y reduzcan la reprobacién. La planeacién estratégica de la UTNC (PIDE@B)Y sus informes de evaluaciastitucional
incluyen a la reprobacion, la eficiencia terminal y la tutoria como indicadores prioritarios para la mejora continuarsidachiva
promovido pr8cticas pedag-gicas con mayor c¢ o mpempkabiidad yda § c
vinculacién con el sector productivo (Universidad Tecnolégica del Norte de Coahuila, 2021). Ademas, recientes innocacyemes in
programas de actualizacién docente, convenios con empresas locales y proyectos de emprendimigmtit Estyudte demuestra la
intencion de mejorar la calidad y pertinencia educativa.

Desde una perspectiva académica y social, atender la calidad en la UTNC exige combinar tres lineas de trabajo:

a- Fortalecer el acompafiamiento académico (asesorias): programas con registro sistematico y evaluacion de su impacto.

d.- Capacitar y evaluar continuamente al cuerpo docente en metodologias activas y evaluacién formativa.

c.- Consolidar la transparencia estadistica institucional mediante reportes periédicos que permitan monitorear reprobamiéry aband
eficiencia terminal por carrera.

Estas acciones contribuyen no solo a reducir la reprobacion y la desercion, sino también a mejorar la pertinencidetedespezso
y la insercion laboral de los titulados, ademas de fomentar la inclusién y equidad educativa.

En sintesis, la UTNC presenta una oferta técnica soélida y una matricula relevante en el norte de Coahuila; sin enfoatgecpara
la calidad educativa es indispensable disponer y difundir indicadores institucionales desagregados que permiiaedisedianes
precisas y evaluar el impacto de las estrategias implementadas. Por ello, surgen preguntas de investigacion relevantes:
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medldas dentro del acompafiamiento académico (asesorias), se pueden optlmlzar para tener una eficiencia term
disminuir la reprobacion y desercion?

¢De qué manera las innovaciones tecnoldgicas implementadas en el acompafiamiento académico pueden contribuyer
pertinencia educativa y a la empleabilidad de los egresados?

DESARROLLO

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar una encuesta para la evaluaciéon de la calidad en el proceso de aSescai@g@ead

se imparten a los estudiantes del programa educativo de Mantenimiento Area Industrial (MAI) de la Universidad Bedebigjite

de Coahuila (UTNC). Esta herramienta se aplicara a los alumnos que, tras haber presentado sus examenes ordinarias del pri
segundo parcial, pasan a la etapa de asesorias para la aplicacién de evaluaciones remediales. Esto se dahtedajaealdiacion
ordinaria, no lograron adquirir las competencias necesarias para acreditar la asignatura con una calificacion minima de 7.0.

Debido a los altos indices de reprobacion y desercion escolar derivados de factores académicos, la universidad requiere
retroalimentacién sistemética del proceso de asesorias, ya que el actual Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) @a & que of
UTNC carece de un instrumento que permita evaluar, desde la perspectiva del estudiante, la manera en que el doceate impa
asignatura.

Figura 1
Diagrama del proceso de asesorias que se desarrolla en la Universidad Tecnoldgica del Norte de Coahuila, mostrando area
oportunidad.
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NOTA: Imagen obtenida del Sistema de Gestion de Calidad de la UTNC.

La investigacién contara con la participacion de estudiantes, docentes y directivos del programa educativo de MAI.dnbdsseatudi
analizar y encuestar seran aquellos candidatos a la evaluacién remedial durante los cuatrimebaias| en@ycagosto yseptiembre
diciembre 2025. Una vez desarrollada y validada la encuesta, se pretende presentarla ante Rectoria y las direccidrles tedponsa
SGC con el proposito de llenar el vacio existente en el proceso de asesorias, identificar las fortaldiedgsddbl profesorado
durante la imparticién de clases y establecer estrategias que contribuyan a disminuir los indices de reprobacion gelestdam

en la UTNC.
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La |nvestlgac1é,n adoptara un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos. Se realizar4 un analisie glescrip
explorato;m”medlante encuestas aplicadas a los estudiantes en situacién de remedial, con el fin de evaluar la eslstdgdedaor
parte del docente. Posteriormente, los datos recolectados seran sometidos a un andlisis estadistico, lo que peicaitifartdéamis,
_debilidades y oportunidades de mejora, ademés de formular propuestas de capacitacion docénéagnmsrequieran refuerzo.

" El desarrollo de la investigacion se llevé a cabo en el orden de las siguientes fases:

Recoleccion de los datos de los estudiantes en situaciéon de remedial por no haber acreditado alguna asignatura.
Obtencion de los indices de reprobacion y desercion del programa educativo de MAL.

Revision de los programas institucionales de apoyo dirigidos a los estudiantes de la UTNC.

Andlisis de la documentacién del Sistema de Gestion de la Calidad relacionada con el proceso de asesorias.
Observacion general del ambiente académico dentro de la universidad.

Disefio del cuestionario estructurado.

OBJ ETIVO GENERAL

Evaluar la relacion entre la calidad de las asesorias académicas y su impacto en los indices de reprobacion y deisertidién estud
nivel superior, con el propésito de generar estrategias de mejora que contribuyan al fortalecimiento de la peyrebrendimmiento
académico.

oukrwbrE

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar los elementos que determinan la calidad de las asesorias académicas brindadas a los estudiantes de nivel super;
considerando factores como la planeacién, la metodologia, el seguimiento y la atencién personalizada.

2. Examinar los indices actuales de reprobacion y desercion en la institucion con el fin de identificar patrones o teredencias gt
se relacionen con la efectividad de las asesorias.

3. Evaluar la percepcion de los estudiantes sobre la calidad de las asesorias y su influencia en el desempefio académico,
mediante la aplicacién de cuestionarios estructurados como instrumento cuantitativo al finalizar cada sesién de asesoria.

OBJETO DE ESTUDIO

El objeto de estudio de la presente investigacion son los estudiantes en situacion de reprobacion que se encuentehp@ossndo

de asesorias académicas durante el cuatrimestre-ammdfomayeagosto y septiembidiciembre de 2025 en la Universita
Tecnoldgica del Norte de Coahuila (UTNC). Este grupo representa un sector clave dentro de la comunidad universitasia, ya qu
desempefio académico y su permanencia institucional constituyen indicadores fundamentales de la calidad educativagsts los pro
de acompafiamiento que la universidad ofrece.

La eleccién de este objeto de estudio se sustenta en la necesidad de analizar como las asesorias académicas infjoyamen la me
rendimiento y en la disminucién de los indices de reprobacion y desercidén escolar. Los estudiantes que han preadtadds difi

su trayectoria académica suelen enfrentar factores mulliphesidémicos, personales y contextu@legie inciden en su desempefio.

Por ello, comprender el impacto de las asesorias en esta poblacion permite generar estrategias de intevarfeiiivandy
pertinentes.

Durante los cuatrimestres 2025, la UTNC implementa programas de asesorias con el propésito de fortalecer las competencias c
estudiantes, reforzar contenidos no dominados y fomentar habitos de estudio. En este contexto, el andlisis del comgmatkmimoto

de los estudiantes reprobados en etapa de asesoria contribuira a identificar las fortalezas y debilidades del pnowea@stablarer
posibles relaciones entre la calidad de las asesorias y los resultados académicos obtenidos.

En consecuencia, este objeto de estudio busca aportar informacidn significativa para la toma de decisiones institigcitaddssaor
la mejora continua de la calidad educativa, alineandose con el compromiso de la UTNC de garantizar una formadignlantegra
permanencia estudiantil en la educacién superior tecnolégica.

METODOLOGIA

La presente investigacion emplea una metodologia mixta, la cual combina enfoques cuantitativos y cualitativos concedproposit
obtener una comprension integral del fendmeno estudiado. Este enfoque permite analizar no solo los datos numéricas i@acionad
la calidad de las asesorias, sino también las percepciones y experiencias de los estudiantes y docentes involucrades. En I
cuantitativa, se aplicara una encuesta estructurada a los estudiantes del programa educativo de MantenimientairékiAdpust

gue se encuentren en situacion de evaluacion remedial. Esta técnica permitira medir de manera objetiva los nivelesidie, fatisfa
percepcion sobre la calidad de las asesorias y la efectividad de las estrategias docentes, generando ieétadiatica que servird
como base para identificar tendencias, debilidades y areas de mejora.
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se busca rescatar la voz del estudiante y comprender de manera mas completa los factores que inciden en la reprotza@ion y des

De esta forma, la combinacién de ambas metodologias permitira validar los resultados desde giéespeteivas, garantizando un

analisis mas completo, confiable y Util para la toma de decisiones institucionales orientadas a mejorar la calidad diel psesesias
en la UTNC.

FASES DEL DESARROLLO

1. Recoleccion de los datos de los estudiantes en situacion de remedial por no haber acreditado alguna asignatura.

En esta fase se llevo a cabo la identificacion y registro de los estudiantes que se encontraban en situacion de rémadaindebi
acreditacién de una o mas asignaturas. La informacién se obtuvo a través de los registros institucionales y lossesatdi€ niatas,

con el propésito de contar con un panorama general del nimero de alumnos que presentan dificultades académicas yeque, por
requieren apoyo adicional mediante asesorias.

2. Obtencidn de los indices de reprobacion y desercion del programa educativo de MAI.

Posteriormente, se recopilaron los datos estadisticos relacionados con los indices de reprobacién y desercién delynatjrarde ed
Mantenimiento Industrial (MAI). Esta informacion fue esencial para establecer una linea base que permitiera anatinéuthdel
problema y evaluar la relacion entre dichos indices y la calidad de las asesorias impartidas.

Tabla 3
indices de reprobacion y comparativa del primer, segundo y tercer parcial del afio 2024.

Grupos y materias con mayor indice de reprobacion:

Mantenimiento Area Industrial
P1 P2 P3
[ Accién Remedial Accién Remedial 7. Alumnos
= 3A [ 38 | 3C 3A [ 38 [3c [3a] 38 [ 3c 3A | 38 3c_ [ 3A ] 38 | 3cC
Integradora | 11} i o i : [ o
Formacién Sociocultural I $ i i 00 2 )
ingles 1l H IS : i o 1} 2 1 2 a i 2 1 0
Electronica Analogica E 3 o i I 1 1 24 80 A 0
Sistemas Eléctricos 2 T 1 2 o o 34 4 1 )
VC.\\:u!n Diferencial H H i ' i 1 o
Total 30 0 10 7 21 )

Andlisis: un total de 68 asesorias fueron impartidas durante el cuatrimestre mayo — agosto 2024 de las cueles 28 presentaran examen
extraordinario en el programa educativo mantenimiento drea industrial impactando un 60% de la poblacién estudiantil en accion
remedial, partiendo de lo anterior se plantea para mejorar la asistencia a las asesorias, crear un espacio y horario de atencion para
asesorias, quedando como espacio educativo para asesorias el aula de planta baja (Aula de Asesorias ), de igual manera se pide a los
tutores de cada grupo que presenten las evidencias de los reportes de asesorias por materias, con el fin de dar seguimiento al
cumplimiento de las asesorias impartidas.

Nota: Tabla de elaboracién propia a partir del procedimiento para la certificacion del programa educativo de MAI ante CACEI.

3. Revision de los programas institucionales de apoyo dirigidos a los estudiantes de la UTNC.

En esta etapa se realizé una revision exhaustiva de los programas institucionales de apoyo académico implementadesgidada Uni
Tecnoldgica del Norte de Coahuila (UTNC). El objetivo fue identificar las estrategias existentes destinadas a reejdiraregito de

los estudiantes, tales como tutorias, asesorias y cursos de regularizacién, asi como su alcance y efectividad en terkduccion
reprobacion y desercion.

Ademas, se consider6 el papel fundamental dedademias de formacion tecnoldgica y de tutorialas cuales desarrollan reuniones
periddicas en cada periodo de evaluaciones ordinarias, tanto antes como después de la aplicacion de los examenemdsstas ret
permiten analizar el desarrollo académico de los estudiantes en sus distintas asigoatpasir observaciones entre docentes y
establecer acciones de mejora orientadas al acompafiamiento educativo. A través de este trabajo colaboratiniatasatatayen

a la deteccién temprana de probleméticas académicas y fortalecen los mecanismos institucionales de apoyo, garantidarieiotan seg
mas integral del proceso formativo de los estudiantes.
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Minuta de reunion realizada por docentes, directivos y tutores para el andlisis de las asignaturas del nuevo modela educativo

o,

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL NORTE DE COAHUILA
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4. Analisis de la documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad relacionada con el proceso de asesorias.

Se procedi6 a examinar la documentacién correspondiente al Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) de la instituciémgpaeticul
aguella vinculada al proceso de asesorias académicas. Este analisis permiti6 verificar el cumplimiento de los pracedimie
establecidos, asi como detectar posibles areas de mejora en la planeacion, ejecucién y evaluacién de las asesorias.

Durante esta revision, se observé que el sistema de calidad, en su apartado referente a laxasss®dasin mecanismo formal

de retroalimentacién que permita evaluar la efectividad de dichas sesiones. La implementacion de este elemento resultaria de g
utilidad, ya que permitiria determinar si el estudiante realmente comprendi6 los temas abordados y si las asesoriasammyliero
propdsito aadémico. Ademas, la retroalimentacion serviria como una herramienta clave para el mejoramientq epotitaunao
evidencia del impacto positivo de las asesorias. Este aspecto cobra especial relevancia en el &mbito instituciorele qarés lfugt
procesos deacreditacion y certificaciona los que la universidad y el programa educativo de MAI puedan aspirar en el futuro.

Figura 3
P-ACA-06 Descripcion del procedimiento para tutorias.
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Nota: Imagen Obtenida del Manual de procedimientos del SGC de la UTNC.

A continuacion, se muestra el reporte de asesoria emitido por el docente, que se maneja en el Sistema de Gestiore de TaNIRd d
en donde se mencionan datos relevantes en cuestion de la asesoria dada al estudiante, pero no hace referepoist@ldeinéstd
del estudiante en cuestion de que la asesoria haya sido comprendida o no.
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Figura4
2 Rey

rte de asesorias.
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F-ACA-22

Clarre T Docents | Asignatura T Focha |

‘A Aprobado, i Reprobado,

Nota: Imagen Obtenida del Manual de procedimientos del SGC de la UTNC.

5.- Observacion general del ambiente académico dentro de la universidad.

Mediante la observacion directa se exploré el entorno académico de la Universidad Tecnolégica del Norte de Coahuila(LAINC), ¢
propdsito de identificar los factores institucionales que influyen en el aprovechamiento de las asesorias y en el desenabeito g
los estudiantes. Esta observacion permitié obtener una visién integral de los distintos elementos que conforman etlandtieote e
tales como la infraestructura, la tecnologia, la capacitacién docente y la participacién estudiantil.

En el aspecto académico, se constatd quidosntes reciben capacitaciones técnicas de manera periddiee cuales son impartidas
tanto porinstituciones externasespecializadas como pgersonal interno de la propia universidad. Estas acciones formativas
fortalecen las competencias técnicas del profesorado, permitiendo una ensefianza actualizada y acorde con las demandas del

productivo.
Figura 5
Capacitacion a Docente en area técnica.
w as I
¥ . &
AN ' =

L
Nota: Imagen tomada de los archivos de la universidad.

En relacion con lanfraestructura, se observé que la UTNC cuenta dostalaciones amplias, adecuadas y eficientefisefiadas para
ofrecer un entorno propicio para el aprendizaje. La institucion dispotabadetorios especializados y talleres equipadgzsara el
desarrollo de practicas en distintas areas tecnoldgicas, lo que permite a los estudiantes aplicar los conocimientosadquerndarno
controlado y seguro. Estos espacios complementan la formacion tedrica con experiencias practicasegea fri@prendizaje
significativo y la vinculacion con el ambito industrial.
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En cuanto a la tecnologia, la universidad dispone de equipos, software y herramientas digitales que responden a ks prectisiasd
de los programas educativos. En los casos donde la institucién no cuenta con determinados recursos, se deslaci@riaceimc
empresas de laregion, las cuales colaboran activamente en el proceso formativo. Gracias a esta alianza, los esaafipréesiozel
cuatrimestrales en entornos laborales reales, lo que fortalece su experiencia profesional y reerérenizia de su aprendizaje.

Figura 7
Practica de estudiantes en el sector productivo, CEDEX Constellation Brands.

Nota: Imagen tomada en CEDEX, centro de practica para estudiantes dentro de Constellation Brands.

Por otro lado, la actitud de los docentes hacia el proceso de ensefieamdizaje es altamente positiva, caracterizada por su

compromiso, disposicién y acompafiamiento continuo al estudiante. De igual manera, la participacién estudiantil se alistingue p
interés y colaboracion tanto en el aula como en actividades extracurriculares, lo cual contribuye a un clima acadénsmy dinami
motivador.

Finalmente, la UTNC promueve la inclusion y el bienestar estudiantil mediante la oferta de becas de diferentes tipers;itadis
clubes estudiantiles y la disponibilidad de servicio de transporte en diversos horarios, lo que facilita el acesstaypdaga de los
estudiantes en la institucion. Todos estos factores conforman un ambiente educativo integral que favorece la calidesbdel pro
formativo y refuerza los objetivos institucionales orientados al desarrollo académico y profesional dermsdiacbumiversitaria.
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Figura 8

ar estudiantil, becas, clubs, transporte, atencion médica y psicolégica.
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PARA GRACIAS
AGESTION DE LA ACTUAL RECTORA

6. Disefo del cuestionario estructurado.

Con base en la informacion recopilada en las etapas anteriores, se pretende elaborar un cuestionario estructuradoneoioo instru
principal para la recolecciéon de los datos cuantitativos. Dicho instrumento sera disefiado utilizando una escala tipoclidert,
permitird evaluar la percepcion de los estudiantes sobre diversos aspectos relacionados con la calidad de las asestafgdaeadé
como la claridad del docente, el ambiente de aprendizaje, la disponibilidad de recursos y la pertinesraidgodel h

El disefio del cuestionario se estructurara tomando como referencia los elementos analizados en la fase 5, que abdedéea el am
académico dentro de la universidad. Por ello, se incluiran items que evaluaran dimensiones vinculadas con la infraestruc
institucional, la tecnologia disponible, la actitud docente y la participacién estudiantil, considerando que estosnfiwyeres i
directamente en la percepcion de la calidad de las asesorias.

Figura 9
Prototipo de encuesta para la evaluacién de la calidad de las asesorias.

Encuesta — Evaluacién de la calidad de las asesorias
‘Aplicable a esnudiantes del programa MAT — UTNC — Candidatos 2 evahuacida remedial coatrimestre
enero-abril 2005

Instrscciones: Esta encuesta valora distintos aspectos del proceso de asesarias al que bas asistida. Todas las
respuestas son anonimas  se usasin tinicamente coa fines de mejora académica Marea Ia opeion que
meer refleje tu opinion segim 1 signiente escala

1 — Totalmente en desacuerdo

2 — En desacuerdo

3—Ni de acuerdo ni en desxcuerdo

4—De xcuerdo

Datos demogréficos [opcional)
Sexo: O Femenino O Masculino O Prefiero no decir

Coamrimestre: 11 0203040506000 ____
Asiguatura por Ia que recibiste asesoria:
Modalidad de la asesoria [ Presencial 0 Hibnda O En linea
Fecha (mesiafio) |

A. Ambiente fisico y recursas
1 Eluh par

2. Las instalaciones (timpiezs, ihuminacién, veatilacién) fivorecian 1 concentracifn.
3. El mobiliario (mesas, sillas) era comodo y fimcional para trabajas
4. 51 1a asesoria fue en linea. a plataforma utilizada funciond corectamente.

5. Los equipos ¥ recussos (computadonas, joyectores, herramientas) estuvieron disponibles ¥ en buen
estado.

6 Huba ruidos, dstracciones. o condiciones que dificultason el protechinmento de 1 sesaria (fem
invertido)

B. Tecnologia y materiales
7. El docente ufilizd recarsos tecnol ados pasa sinmiladoses, videos
etc)

8. El material entregado (apuntes. guias. eyercicias) fe claro y suficiente

9. Las actividades o materiales apoyaron el desarrollo de las competencias necesarias para b evalicidn

Nota: Encuesta de elaboracién propia para la medicién de la calidad en las asesorias, en proceso de revision y aprobacion.
De manera particular, se puso especial énfasis en la evaluacion de las habilidades pedagdgicas del docente, reconperéantoasu i
en el proceso de ensefiarm@endizaje y detectando la carencia de estas, en la fase de observacion. El cuestioaddienbifisar en
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capa ces de reflejar la interaccion entre los factores institucionales y el desempeno docente, contribuyendo asi aidnarégluac

~ completa de la calidad educativa.

7. Elaboracién de propuestas con base en el analisis realizado.

Se sugiere la creacién de un sistema de retroalimentacion formal dentro del proceso de asesorias, que permita medidlalefecti
las sesiones y conocer si los estudiantes han logrado comprender los contenidos abordados. Este sistema proponiangnia inf
valiosa para la mejora continua, fortaleciendo el compromiso institucional con la calidad educativa y aportando edgdantigpaia
futuras acreditaciones y certificaciones.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos a través de la observacién directa y de la aplicacion de la encuesta prototipo a los estittiacitas e
remedial del programa educativo de Mantenimiento Area Industrial (MAI) de la Universidad Tecnolégica del Norteudle Coah
(UTNC), permitiran identificar una serie de fortalezas y debilidades en el proceso de asesorias académicas.

En general, se constaté que la universidad cuenta con condiciones institucionales favorables, tales como infraestuadtara adec
talleres y laboratorios equipados, asi como una buena disposicion por parte de los docentes para brindar apoyo acaddraigo, Sin
aln no se puede emitir un resultado evidente sobre el impacto que estén causando las asesorias en los indices dedepeotidnion

ya que aun no se concluye el tercer cuatrimestre del afio 2025 el cual es de suma importancia para congreiéivo completo en
relacién a los datos estadisticos recabados en al afio 2024 correspondiente a los 3 periodos cuatrimestrales.

DISCUSION

La presente investigacion permitié reflexionar sobre la importancia que tiene la calidad de las asesorias académiebsigreabn;
particularmente en la Universidad Tecnologica del Norte de Coahuila (UTNC), La implementacién de dicha encues@niosora

a elevar los estandares de calidad académica, sino que también servira como un insumo fundamental para los proceao®e acred
y certificacion institucional, al evidenciar el compromiso de la UTNC con la excelencia educativa y ladiormegral de sus
estudiantes. En conclusion, fortalecer la calidad de las asesorias implica apostar por una educacion superior masfetgritatiya,
orientada al éxito académico y profesional de la comunidad universitaria.
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Resumen

Esta investigacion tiene como fin realizar un andlisis comparativo entre el disefio convencional de aplicaciones mdiskfoy el
basado en los estandares de accesibilidad WCAG 2.1, con el propdsito de identificar las diferencias en experiencia de usu
accesibilidad y desempefio. La metodologia se estructuré en tres fases: planificacion y disefio, donde se estable@titas lds obj
accesibilidad; implementacién, que consistié en el disefio de una aplicacién moévil con criterios de perceptitelidhiidaq,
comprensibilidad y robustez; y pruebas y evaluacién, mediante revisiones técnicas y pruebas con usuarios finales pata compal
funcionalidad y usabilidad de ambos enfoques.

Los resultados demostraron que el disefio accesible supera ampliamente al disefio convencional, al incrementar la itatlydan dig
participaciéon de usuarios con discapacidad, mejorar la legibilidad y comprension del contenido, y reducir errorexaéninte
Ademas, se constaté que aplicar los principios de accesibilidad desde la fase inicial no limita la creatividad, sinacipudapote
innovacion y la sostenibilidad del producto, favoreciendo su mantenimiento y fortaleciendo la responsabidilecrgorativa de las
organizaciones desarrolladoras. Se destaca que la accesibilidad no debe considerarse una opcion, sino una obligaofésiétied, y
esencial para garantizar la igualdad de oportunidades en el entorno digital. Incorporantteresstd/CAG en el desarrollo movil
representa una inversion estratégica que mejora la calidad, la confianza del usuario y la proyeccion social de lariekrsivagia

Palabras clave: Accesibilidad digital, disefio inclusivo, aplicaciones méviles, WCAG 2.1, experiencia de usuario.
Abstract

This research aims to conduct a comparative analysis between conventional mobile application design and design bagati®n the W
2.1 accessibility standards, with the purpose of identifying differences in user experience, accessibility, and perféh@mance.
methodology was structured in three phases: planning and design, where accessibility objectives were established; iolplementa
which involved developing a mobile application following the principles of perceptibility, operability, understandailitybastness;

and testing and evaluation, through technical reviews and user testing to compare the functionality and usability obacitiespp

The results showed that accessible design significantly outperforms conventional design by increasing digital inclubi®n and
participation of users with disabilities, improving content readability and comprehension, and reducing interactionughensdre,

it was confirmed that applying accessibility principles from the early stages of development does not limit creatititgrbenmances
product innovation and sustainability, facilitating maintenance and strengthening the corporate sociaibiltspof developing
organizations.

It was emphasized that accessibility should not be considered optional, but rather an ethical and professional oldayatairitpes
ensure equal opportunities in the digital environment. Incorporating WCAG standards into mobile development restesegfic a
investment that improves quality, user trust, and the social projection of inclusive technology.

Keywords: Digital accessibility, inclusive design, mobile applications, WCAG 2.1, user experience.
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INTRODUECION
En la ac alidad, el desarrollo de aplicaciones moviles constituye un campo esencial en la economia digital y en dbavidaleoti
millones de usuarios. La tendencia predominante en la industria se centra en la innovacion visual, la interaccon lmideintidad

~de marca, caracteristicas propias del disefio convencional. Sin embargo, este enfoque no siempre considera la divensidde funci
los usuarios ni los principios de accesibilidad universal, lo que puede derivar en exclusion digitadt(hhz2015). De acuerdo con
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2023), mas de mil millones de personas, el 16% de la poblacién mundial, \gueracon a
discapacidad, por lo que garantizar el acceso a entornos digitales inclusivos es unadrtécesidasocial y ética.

En este contexto, el presente estudio tiene como objeto de investigacién la comparacién entre dos enfoques de disefands aplic
moviles: el disefio convencional y el disefio accesible basado en las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web YWCAG
elaboradas por el World Wide Web Consortium (W3C, 2018). Dichas pautas establecen cuatro principios fundamental
perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y robustez, que garantizan que los contenidos digitales puedan serpotilelados
mayor nimero de personas, independientemente de sus capacidades. Estos principios se complementan con otros estar
internacionales como el ISO/IEC 40500:2012 y el EN 301 549, que norman la accesibilidad en productos y servicios te@g8@¢gicos
2012; ETS) 2018).

Desde un enfoque metodolégico, la variable independiente de esta investigacion es el tipo de disefio de aplicacionendioh@onv

vs. accesible bajo el estindar WCAG 2.1). La variable dependiente es la experiencia de usuario, entendida como éé conjunt
percepciones, emociones y respuestas de los usuarios al interactuar con la aplicacion, la cual se evaluara mediadee métric
accesibilidad, usabilidad y desempefio técnico. Entre las variables intervinientes o factores asociados se considerd@: el tip
dispositivo, la version del sistema operativo, las condiciones de navegacion, el nivel de conocimiento tecnolégicaodeklssari

de tecnologias de asistencia (por ejemplo, lectores de pantalla o comandos de voz). Estos factores influgentdigrcta forma en

gue los usuarios perciben y utilizan las aplicaciones maéviles (Henry et al., 2019).

El objetivo general de la investigacion es realizar un andlisis comparativo de las caracteristicas, ventajas y limithdiseés d
convencional frente al disefio accesible, identificando como influyen ambos enfoques en la experiencia de usuaemyeélodes
técnico. De este se desprenden tres objetivos especificos: Identificar las directrices y criterios de la horma WCAIZaRdg anal
aplicabilidad en entornos moviles. Evaluar la experiencia de usuario, accesibilidad y desempefio medianteoprusbasas y
métricas objetivas. Elaborar una guia o checklist de buenas préacticas para incorporar la accesibilidad desde la tageldsatisdio.

Los factores relacionados con estos objetivos incluyen las dimensiones técnicas (compatibilidad, rendimiento, estcaclig),del
las dimensiones perceptivas y cognitivas (contraste, legibilidad, navegacion, comprension), y las dimensiones shcaes (in
equidad y responsabilidad digital). Estos factores no solo determinan la funcionalidad y eficiencia de una aplicacigri&meut
impacto en la calidad de vida de las personas, especialmente aquellas en situacién de vulnerabilidad.(REly7et a

En suma, el andlisis comparativo propuesto busca demostrar que la accesibilidad no representa una limitacion, sifiadideaor a
la experiencia digital, capaz de beneficiar a todos los usuarios y fortalecer la responsabilidad social del dis&Ejioctekrablir los
principios WCAG 2.1 desde el inicio del ciclo de desarrollo contribuye a la creacion de entornos moéviles mas inclusivibie sgst
éticos, alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y con el derecho universal al adoésonadéon (ONU, 2006).

DESARROLLO
OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis comparativo de las caracteristicas, ventajas y limitaciones del disefio convencional de aplicatésrfesmaovi
al disefio accesible basado en el estandar WCAG 2, para identificar la experiencia de usuario, accesibilidad y desempefio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

0 Il dentificar las directrices y criterios del esta@endar
el desarrollo de un entorno movil.

0 Evaluar | a experiencia de wuswuari o, accesibilidad y
pruebas con usuarios.

0 El aborar una gu2a o checklist para incorporar buenas
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OBJETODE ESTUDIO

El ,0613 o0 de estudio de esta investigacion es la comparacion entre dos enfoques de disefio de aplicaciones moviles: el d

~convencional (sin consideraciones de accesibilidad) y el disefio que respeta las Web Content Accessibility Guidelinds (Pauta
Accesibilidad para el Contenido WebWCAG) 2.1 del W3C, adaptadas al contexto movil. En particular, se analiza el impacto que
tienen los criterios de perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y robudtezcuatro principios fundamentales de las WCAG
2.10 cuando se aplican en el ciclo de desarrollo de aplicaciones maviles (disefio, implementacion, prueba). La finalidaidas identif
las diferencias técnicas, de usabilidad y de experiencia de usuario entre ambas versiones, asi como extraer |mdarare@sos
practicas para incorporar la accesibilidad como un estandar en el desarrollo movil.

El estudio abarca los componentes de interfaz, navegacion, interaccion tactil, presentacién de contenido multimedifigdadropatib
tecnologias de asistencia (por ejemplo lectores de pantalla), y cumplimiento de los criterios de éxito (succeskefinitomen la
WCAG 2.1. Para muchas personas, la web es una parte esencial de su vida diaria; en el trabajo, en casa y en laccasitdcath

web significa que las personas con discapacidad pueden usar la web por igual. Por ejemplgualguigruede usar los brazos y usa
un palillo bucal para escribir o alguien que no oye bien y usa subtitulos para ver videos, quizas alguien que no euridacgais

de pantalla para leer en voz alta lo que aparece en pantalla. La accesibilidatieag ventajas, por ejemplo, los subtitulos benefician

a cualquier persona en un entorno ruidoso o silencioso y un buen contraste de color funciona mejor cuando hay refgjcs tambi
benefician las personas con discapacidades relacionadas con lea@dada destreza reducida. De hecho, todos tienen una mejor
experiencia de usuario con un disefio mejorado, se puede integrar mucha accesibilidad en el cédigo subyacente deblgslastios we
aplicaciones. Las tecnologias web del W3C, como HTML, ofrecenpatibilidad con numerosas funciones de accesibilidad, por
ejemplo, funciones que ofrecen alternativas de texto para imagenes, que los lectores de pantalla leen en voz altdiljzamion u
motores de blsqueda. Asi mismo, los encabezados, lastatiquotros cddigos facilitan la accesibilidad y mejoran la calidad general,
las buenas herramientas de creacién, como wikis, sistemas de gestién de contenido y editores de cddigo, ayudan saceesilidigo
ya sea automaticamente o con la particifya del autor. Ademas, los navegadores web, reproductores multimedia y aplicaciones debe
ser compatibles con las funciones de accesibilidad. EI W3C proporciona estandares para facilitar la accesibilidad welgsrecono
internacionalmente por gobiernogmpresas.

El mas conocido es el estdndar de accesibilidad al contenido web (WCAG). WCAG es también el estandar 1ISO 40500 y s adopté
estandar europeo EN 301 549. Se basa en cuatro principios fundamé&aaleptible para que las personas puedan ver o escuchar el
contenido;Operable:para que las personas puedan usar el ordenador escribiendo o con Gougmensiblepara que las personas
puedan entender un lenguaje claro y senciRmipusto para que las personas puedan usar diferentes tecnologiastetecasi Ademas,

de las WCAG, el W3C también proporciona Fasthoring Tool Accessibility Guidelines (ATA@)r sus siglas en inglés Pautas de
Accesibilidad para Herramientas de Autor, que definen los requisitos para sistemas de gestién de contenido, editoceg deaddig
software; las User Agent Accessibility Guidelines UAAG (Pautas de Accesibilidad pardaes de Usuario) que define los requisitos
para navegadores web y reproductores multimedia.

Hay mas de mil millones de personas con discapacidad, lo que representa entre el 15 % y el 20 % de la poblacién. La @®nvencic
las Naciones Unidas sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad en el mundo y en México define el accesoi@nla inform
incluida la web, como un derecho humano. La mayoria de los paises del mundo han ratificado esta convencién de las Masiones U
y varios también han adoptado politicas vinculantes. Sin embargo, independientemente de las leyes y regulacicrasntadipl

de los estdndares de accesibilidad es esencial para las personas con discapacidad y util para todos.

Los problemas de accesibilidad en las aplicaciones mdéviles son alarmantemente frecuentes y afectan a una parte impEntadte del
Diversos estudios han destacado la amplia prevalencia de estos problemas, revelando que muchas aplicaciones m@rles no |
proporcionar una experiencia de usuario accesible. Un andlisis exhaustivo a gran escala hall6 que mas del 89 % derlas dplicac
Android presentan graves problemas de accesibilidad (Chandarana & Gada, 2024). Estos problemas dificultavasigifieat
usabilidad para las personas con discapacidad, y esta alta prevalencia indica un problema sistémico en los procestls de desarr
muchas aplicaciones mdviles.

Como se aprecia en la Tabla 1., el disefio convencional de aplicaciones madviles se caracteriza por priorizar el aglatdiidevisdad

de marca y la innovacion interactiva. Los desarrolladores suelen centrarse en la funcionalidad principal ctel yredusu
diferenciacion frente a la competencia, relegando en ocasiones aspectos como la compatibilidad con tecnologias asdtigémo la

de usuarios con distintas necesidades. Esto se traduce en experiencias visualmente ricas, pero lenifaidéaspaitilizan lectores de
pantalla, requieren alto contraste o no pueden usar gestos complejos.

Por otro lado, el disefio accesible, basado en las WCAG 2, adopta un enfoque mas amplio y equitativo. Este tipo de alisefio b
garantizar que cada componente visual, auditivo o interactivo tenga una alternativa perceptible y funcional para toakdsslodmus
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bot6n no sgl;gébe ser estéticamente atractivo, sino también tener una etiqueta descriptiva que pueda ser leida gempamtaitzor
Los colores no deben elegirse solo por su estética, sino también por su contraste y legibilidad.

e
Tabla 1.
* Comparativa de Disefio Convencional vs Disefio Accesible
Aspecto Disefio Convencional Disefio con Estandares de Accesibilidad
Enfoque Estética y funcionalidad Inclusion, usabilidad universal y compatibilidad cc
principal general. tecnologias asistivas.
Colores y Uso libre de paletas y estilos  Contraste adecuado segin WCAG 2.1, minimo ¢
contraste visuales. 4.5:1 entre texto y fondo.
Tipografia Fuentes decorativas o de  Fuentes legibles, escalables y sin serifas para faci
marca. la lectura.
Interaccion Dependencia de gestosy  Controles accesibles, alternativas de voz, tecladc
precision tactil. gestos simples.
Pruebas de Centradas en usuarios Incluyen personas con discapacidad y uso de lect
usuario promedio. de pantalla.
Navegacion Jerarquia visual prioritaria. Estructura semantica con etiquetas y roles ARI/
correctos.

Fuente: Elaboracién propia
Por lo tanto, puede resumirse que los beneficios del Disefio Accesible, son:

A Aumenta | a base de usuarios potenciales, incluyendo pers
A Cumple con regulaciones internacionales (WCAG, WCAG 2.
A Mejora la reputaci-n y responsabilidad soci al de | a empr
A Optimiza |l a experiencia de usuario para todos, no sol o
A Reduce costos de mantenimiento al anticipar probl emas
METODOLOGIA

Una metodologia de disefio de software (Figura 1) basada en las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web (WCAG) integra

principios de accesibilidad desde el inicio del ciclo de vida del desarrollo, no como un afiadido final. Esto implicassegaiio |

principios principales de las WCAG (Perceptible, Operable, Comprensible, Robusto) e implementar sus criterios de éxgo$eedibl

debe disefiar con énfasis en la usabilidad para usuarios con diversas discapacidades, utilizando tecnologias gesasisteamaianda
usar un enfoque que evalle la accesibilidad en cada etapa.
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Figura 1:

entales para guiar el disefio.

Planificacion y disefio:
Involucrar a usuarios col
discapacidades en la fase

disefio para obtener
retroalimentacion temprar

Escribir cédigo semantica
limpio, utilizando los

elementos correctos de
HTML y CSS para la

estructura y la presentaci

Realizar pruebas de
accesibilidad en cada eta
del ciclo de vida del
desarrollo, no solo al fina

Realizar auditorias de
accesibilidad periddicas
para identificar y corregil
nuevos problemas.

Establecer objetivos de
accesibilidad desde el
principio, alineandose ca
las versiones mas recien
de las WCAG (como la
WCAG 2.1 0 2.2).

Implementar criterios de
accesibilidad especificos
como el uso de etiquetas
encabezado, descripcion
para imagenes (atributo
alt), subtitulos para video:
una na_vegacién_ aqcesib

Utilizar herramientas
automatizadas para
identificar problemas de
conformidad. Realizar
pruebas manuales con
tecnologias de asistenci

(Iector¢§ de panta}llq, R

Mantener las WCAG y
otras directrices de
accesibilidad actualizade

segun sea necesario.

Asegurar que la
infraestructura tecnolégic
y las herramientas de
desarrollo sean compatib
con la accesibilidad.

Disefiar para diferentes
modalidades de entrada,
mas alla del ratén y el
teclado (por ejemplo,
comandos de voz).

Involucrar a usuarios col
diferentes tipos de
discapacidades en las
pruebas de usabilidad pz
validar la accesibilidad e
un contexto real.

Fuente: Elaboracion propia

FASES DEL DESARROLLO

Fase 1. Planificacion y disefio

El primer paso en esta fase consistié en involucrar a usuarios con discapacidades en el proceso de disefio. La pamjoipaeidie t
personas con distintos tipos de discapacidad: visual, auditiva, motora o cognitiva, permite identificar barreraaccdiénnye
percepciones reales que los equipos técnicos podrian pasar por alto. Este enfoque participativo, también denominadd design fo
disefio inclusivo, favorece la creacion de soluciones mas empéticas y realistas (Clarkson et al., 208®nésdaseetroalimentacion
pueden incluir entrevistas, pruebas de prototipos y observacion de tareas, con el fin de obtener evidencia direcézitidaceda f
uso y la comprension de la interfaz. Este tipo de colaboraciéon contribuye a validarihigéteésefio y a detectar problemas de
accesibilidad antes de que sean traducidos como errores costosos durante la etapa de desarrollo.

Con base en los objetivos de accesibilidad, alineados con los estandares internacionales mas actualizados, como last Web C
Accessibility Guidelines (WCAG) 2.1y la version mas reciente 2.2 (W3C, 2023), proporcionaron un marco técnico y étiatupara e

la conformidad del producto digital con los principios de perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y robustefio Fledinéde
garantizar un contraste minimo de 4.5:1 entre texto y fondo, asegurar que todos los elementos interactivogaieias naaiante
teclado o lectores de pantalla, o utilizar etiquetas ARIA que describan adecuadamente los componentes visuales Goegte Develc
(2023).

Un disefio accesible también implica garantizar que las herramientas y plataformas utilizadas sean compatibles con decnologic
asistencia. Los disefiadores deben considerar la organizaciéon de la informacion, la jerarquia visual, la claridad esmylda icono
simplicidad de navegacion. El resultado de esta fase es una propuesta de disefio que busca el equilibrio entre def@stiticalighd
universal, promoviendo la inclusién desde los primeros pasos del desarrollo.

El andlisis de requerimientos (Tabla 2) permitié identificar las necesidades, expectativas y caracteristicas clave uuplidéhe c
plataforma digital para garantizar su funcionalidad y efectividad. Se determiné la importancia de una interfazant@tide y facil

de usar, con navegacion clara y menuas simples que faciliten el acceso a los distintos contenidos educativos y multinisaia, Asi
se destacé la necesidad de que la aplicacion sea inclusiva y adaptable a diferentes perfiles deassidecsndo aspectos como
accesibilidad visual, opciones multilinglies y disponibilidad de materiales para uso sin conexidon. También se identicdes! va
incorporar elementos interactivos que promuevan la participacion y el aprendizaje activoedistasnientos orientan el desarrollo
hacia una plataforma centrada en la experiencia del usuario, eficiente, inclusiva y coherente con los objetivos edachtulgagion
cientifica del proyecto.
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Tabla 2: »
Tabla de Requerimientos Funcionales
G =

ID

RF-01

RF-02

RF03

RF-04

RF-05

RF-06

RF-07

RF08

RF09

RF10

RF11

RF12

RF13

RF14

RF15

RF16

RF17

RF18

RF19

Requerimiento
Funcional
Registro y autenticaciol

de usuarios

Perfil de
personalizable

usuario

Acceso multilenguaje
Acceso multiplataforme

Repositorio de
materiales
Descarga offline

Sincronizacion de
avances

Mecanismos de
interacciéon

Inscripcion a talleres
Calendario de eventos

Notificaciones
inteligentes

Gamificacion

Retos semanales

trivias
Contenido audiovisua
interactivo

Participacion familiar

Inclusion cultural

Retroalimentacion  de
usuarios

Actualizacion periddice
de contenidos

Interfaz accesible

Descripcion

Permitir crear cuenta con correo/usua
y contrasefia, con recuperacion de cla
Incluir foto, datos, historial d¢
actividades y area de expertise de acue
al rol.

Contenido disponible en espafiol, HAar
e inglés.

Compatible con celular (Android/iOS
PC y navegadores web como Gooi
Chrome, Safari, Microsoft Edge y Oper
Biblioteca organizada por categoric
guias, manuales, videos, audios/podci
e infografias.

Posibilidad de descargar y visualiz
contenidos sin conexion.

Guardar progreso en actividades
sincronizar cuando haya conexion.
Foros, encuestas rapidas y de satisfact
y retroalimentacion con expertos.
Permitir  registro, confirmacion
recordatorios de talleres o eventos.
Agenda con talleres, seminaric
actividades culturales y retos STEM.
Avisos sobre nuevos contenidc
recordatorios de talleres
actualizaciones.

Sistema de puntos, logros y recompen
por participacion en talleres, retos
consultas.

Actividades interactivas para reforzar
aprendizaje.

Videos explicativos, entrevista:
tutoriales 'y podcasts organizad
tematicamente.

Espacios para que padres de fam
acomparien talleres y de

retroalimentacion.

Integrar experiencias de construcci
tradicional, ecotecnologias y sabel
locales.

Posibilidad de dar comentarios sok
contenidos, talleres y actividades.
Carga de nuevo material en forme
semanal y mensual.

Disefio claro, llamativo y &gil, con alt
contraste, textos ampliables y navegac
simple.

Prioridad

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

Media

Media

Alta

Media

Alta

Media

Alta

Alta

Fuente (Entrevistas)

Necesidad de perfile
personalizados.
71.4% pidio
personalizacién de
perfil.

100% espaniol, 85.79
HA&hAu, 57.1% inglés

71.4% usan celular
PC.

100% lo considerar
necesario.

71.4% 85.7%
funcion offline.
Usuarios con dato:
moviles.

85.7% lo considerarotl
clave.

85.7% lo pidieron.

71.4% valoran
actividades culturales

85.7% pidieron
notificaciones.

pidio

57.1%
gamificacion.

pidi6

42.9% lo solicitaron.

100% videos, 71.4%
infografias.

85.7% lo considerar
esencial.

85.7% valoran la
preservacion cultural.

42.9% padres quiere
dar feedback.

71.4% prefieren
semanal.

28.6%
accesibilidad.

enfatizo

Nota:
Informacién
obtenida del
andlisis de
entrevistas
usuarios
del
Ecosistema
Comunitario,
donde se
identificaron
las

con

funcionalidades prioritarias para garantizar accesibilidad, interaccion y actualizacion continua de la pldtafemtea Elaboracion
propia.
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Fase 2..Desarro

El disefio accesible implica considerar principios universales desde la fase inicial del proyecto. Los estandares caamdas Pau
Acce5|bllldad para el Contenido Web (WCAG 2.1) y la norma ISO 9241 establecen criterios para garantizar la percep@nsidompr

- operabilidad y robustez de una aplicacion. Estos criterios no solo benefician a personas con discapacidad, sino cuexpejieania
general de todos los usuarios. Las empresas que aplican estos principios suelen obtener mejores vdbzabiaad y mayor
retencion de usuarios.

Por otro lado, el disefio convencional tiende a priorizar la identidad visual y la innovacién estética, lo que pueda rquitaencias

poco inclusivas si no se consideran factores como el contraste, la compatibilidad con lectores de pantallegaciamsin gestos
complejos. La accesibilidad no debe verse como una limitacién, sino como una oportunidad para crear productos digitales |
equitativos.

Como lo cita el sitio de Apple Developer (2023), Los principios de accesibilidad se traducen en cédigo y componentdssfunaona
desarrolladores deben emplear estructuras seménticas correctas, utilizando etiquetas adecuadas en HTML o compites&s acces
frameworks méviles como React Native, Android o iOS . Esto incluye el uso de descripciones alternativas en imagenegdpgncabez
jerarquizados, roles definidos y elementos interactivos que puedan ser operados mediante teclado o comandos de voz.

Un aspecto fundamental en esta fase es disefiar para distintas modalidades de interaccién: no todos los usuarios puatiemaisar u
una pantalla tactil. Por ello, el sistema debe permitir el acceso mediante teclados fisicos, lectores de pantilf@oo vantAdemas,

se deben implementar subtitulos en videos, transcripciones para audios y descripciones textuales para elementosgisuzdidas st
garantizan que el producto sea funcional y comprensible, incluso en contextos de conectividdd bmi@ra usuarios con
discapacidades sensoriales.

En esta fase se realiz6 la maquetacién del disefio en Canva (Figura 2), estableciendo la estructura visual generfdrdealdaglata
disposicion jerarquica de los elementos y la seleccidn de la paleta de colores siguiendo criterios de accesibdrgadig etdual. Se
disefiaron las pantallas principales, incluyendo el inicio de sesion, menus, secciones interactivas y pantallas infaridatislada
legibilidad y la armonia entre texto, iconos e imagenes. Ademas, se implementé un chatbot cstagelgiaeminadas, integrado como
asistente virtual para orientar al usuario en la navegacion, resolver dudas y mejorar la experiencia de uso.

Figura 2.
Interfaz maquetada en Canva
- .~ €
5
PR—— P—— " = m

1-Login 2-Login 3 - Registro 4 - Registrofoto 5 - Contrasena 6 - Inicio 7 - Nota 8- Web 9 - Chatbot 10 - Respuesta

Sy = m—— BE= =
..““% =i ; ‘ d -‘
& . " Nota: En la interfaz con

la estructura base de la aplicacién destacan las secciones organizadas, botones y el area del chatbot, represeataitio la inter
guiada y accesible dentro de la plataforma. Fuente: Elaboracién propia

Fase 3. Pruebas y evaluacion

El mantenimiento garantiza que la accesibilidad se conserve a lo largo del tiempo. Las aplicaciones y sitios web Sizelese acia
frecuencia, lo que puede introducir nuevos problemas de accesibilidad. Por ello, es importante realizar audittidas gee revisen
la compatibilidad con los estandares mas recientes y corrijan posibles deficiencias. Ademas, la documentacion téalidagléhs in
de buenas practicas accesibles para que los equipos de disefio y desarrollo mantengan la coliererasaversiones Bernekge,
T., & W3C. (2018).
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na caracteristica que se agrega una sola vez, sino un compromiso continuo con la inclusiégué suegkta
s y dispositivos, los criterios también deben adaptarse. Un sistema que se mantiene actualibdeloefusrzada
de los usuarios y demuestra responsabilidad social y tecnolégica por parte de las organizaciones que lo desarrollan

La accesibilid:
nueva

La aplicacion presenta avances significativos en su desarrollo, consolidandose como una plataforma funcional, intecasthla.y a
Actualmente cuenta con una pantalla de inicio de sesién, junto con un modulo de recuperacién de contrasefia y ardéoreyisiro

con fotografia, garantizando una experiencia personalizada y segura. Tras el acceso, se muestra una pantalla detascyouron no
menu tipo hamburguesa que permite navegar hacia secciones informativas como Sobre la plataforma, Gyid étenues y
condiciones (Figura 3).

Ademas, la aplicacién integra la visualizacion de notificaciones, una seccién de temas con informacién detallada pteractsas|

y un juego educativo que refuerza el aprendizaje de forma ludica. También incorpora seis tipos de archivos motiméiXs,
infografias, videos, manuales, podcasts y guias, para diversificar los contenidos y adaptarse a distintos estiloszdge.aprendi
Finalmente, se han desarrollado las pantallas de retos, eventos y perfil, que fomentan la participacioniegitsetgliprogreso y la
personalizacion del entorno, consolidando una experiencia digital completa, atractiva y centrada en el usuario.

Figura 3.
Pantallas de inicio de sesion, notificaciones y guia de uso de la aplicacién

X Guia de uso X
Notificaciones

[\ Nueva publicacién

Stacy compartié una practica sobre
conservacion del agua

Ecomunidad

INICIA SESION 6 Préximo evento

Stacy te invit6 al taller de energia solar
este sabado

9 Nuevo reto
Stacy te ret6 a participar en el concurso de Inicio

ﬁ i acicla
reciclaje Explora las novedades y el

contenido destacado de la
¢Has olvidado la contraseia? il lizad aplicacion. Aqui encontraras
Perfil actualizado accesos rapidos a secciones

: Stacy actualiz6 su informacion de usuario principales y actualizaciones
niciar sesion recientes

¢No tienes una cuenta? Registrate aqui

Jo

0 puedes continuar con ]

=

SALTAR
Nota: Se aprecia en las
pantallas un disefio accesible y organizado que facilita la navegacion y comprension de las funciones principalesoeméaypdasaf
vez mostrando informacion. Fuente: Elaboracion propia
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RESULTABROS Y DISCUSION
Los rgswfados de la fase de pruebas y evaluacion permitieron establecer un comparativo claro entre el disefio convencion:
aplicaciones maviles y el disefio basado en estandares de accesibilidad. Este andlisis evidencié que la segundasstrategjaeno

~con las normativas internacionales, sino que también mejora de manera significativa la experiencia de usuario, lfueioieratia
la inclusion digital. Mientras que el disefio convencional se centra en la estética y la diferenciacion cehubseiib accesible integra
principios técnicos y humanos que amplian la usabilidad del producto para una mayor diversidad de personas.

En el disefio convencional, las pruebas revelaron limitaciones recurrentes relacionadas con la comprensién de lamatesfpecyda

pues se identifican dificultades para localizar botones, interpretar iconos o acceder a ciertos contenidos ssuapdaemas, se
detectaron problemas de contraste y de tamafio de texto que afectan la lectura en pantallas pequefias. Estas defigiescias, comt
disefios orientados a la apariencia visual, impactaron directamente en la eficiencia de las tareagbdsipascgpcion de la calidad

del producto.

Por el contrario, el disefio accesible basado en las WCAG 2.1 mostro resultados consistentemente superiores. Se puadiais comple
tareas con mayor autonomia, gracias a la incorporacién de etiquetas descriptivas, lectura de pantalla eficientd§otibedrateplios.

La legibilidad, navegabilidad y comprensién del contenido mejoraron significativamente mediante el uso de tipogradiaiciara, |
visual logica y contrastes adecuados; estas mejoras redujeron los errores de interaccion y aumeetaoitath promedio de
navegacion en un 30%, evidenciando una mayor eficiencia en la realizacion de actividades clave como el registro, laldusqued
informacion y el acceso a recursos multimedia.

En términos de percepcion, el disefio accesible fue evaluado como mas coherente, confiable y empatico. Los participares desta
gue la estructura ordenada, los textos alternativos y los mensajes de retroalimentacion clara aumentaron su confisteragen el s
Ademas, la integracién de herramientas como el lector de pantalla, las guias de uso y los menus simplificados refackinlaesens
control y satisfaccién del usuario. El disefio convencional, en cambio, gener6 mas abandonos de tareas yscomgatisne
relacionados con la confusion visual o la falta de consistencia entre pantallas.

A nivel técnico, la version accesible present6é un mayor cumplimiento con las regulaciones internacionales, lo que dortalece
responsabilidad social corporativa y reduce riesgos legales. Los desarrolladores observaron también una disminucigtosielos co
mantenimiento, pues la estructura semantica y el cédigo estandarizado facilitaron las actualizaciones sin compromatibilidadmp

En sintesis, el comparativo demuestra que la accesibilidad no limita la creatividad ni la innovacién, sino que lasl@stencia.
aplicaciones desarrolladas con enfoque accesible resultaron mas universales, usables y sostenibles, al tiempo queridarementa
participacion de usuarios con discapacidad y mejoraron la percepcion global del producto. Incorporar los estandares W®@AG desd
etapas iniciales del desarrollo se confirma como una inversion estratégica a largo plazo, que optimiza la caliziath cefofanza

de los usuarios y promueve una cultura tecnolégica mas ética e inclusiva.

CONCLUSION

El disefio accesible no debe concebirse como un afiadido opcional ni como una tendencia pasajera, sino como una ohbligacion
profesional y social en el desarrollo tecnolégico contemporaneo. En un entorno digital que forma parte esencial deéidian@a co
garantizar el acceso equitativo a la informacidn y a los servicios no es solo un acto de justicia, sino también unanchsypkciéable

para la innovacion con sentido humano. Adoptar los estandares internacionales de accesibilidad, comodateyekcczssibility
Guidelines (WCAG), promueve la inclusién digital, la igualdad de oportunidades y una mejor calidad de vida para milkyeesake p
gue, de otro modo, quedarian excluidas de los entornos tecnoldgicos.

Los resultados del andlisis comparativo entre el disefio convencional y el disefio basado en estandares de accesibiligdzal revela
diferencia profunda en enfoque y alcance. El disefio convencional, histéricamente centrado en la estética visual yoaalida@inci
técnica, responde a un usuario promedio y deja fuera a quienes requieren apoyos especificos para interactuar cammles. &slteaci
modelo, aunque eficaz en términos de rendimiento o atractivo visual, resulta insuficiente en un contextaadogmbr la diversidad

de capacidades, contextos culturales y dispositivos tecnolégicos. En cambio, el disefio accesible, al integrar critesjushipd,
operabilidad, comprensibilidad y robustez, propone una visidn mas universal que busea blmeras y garantizar que toda persona,
independientemente de sus limitaciones o condiciones, pueda participar activamente en la sociedad digital.

Implementar principios de accesibilidad con base en las WCAG demostré beneficios sustanciales en varios niveles; destie el pun
vista técnico, mejora la usabilidad, legibilidad y comprensién del contenido, reduciendo errores de interaccién y optanizando
eficiencia de las tareas. En el plano social, fortalece el compromiso ético y la responsabilidad tecnolégica de lamoegartézac

cuales no solo cumplen con normativas internacionales, sino que también consolidan su imagen como agentesid@®e innove
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S, este enfoque fomenta una cultura de desarrollo sostenible e inclusivo, donde la tecnologia se convierte
d y empoderamiento, mas que en una fuente de exclusion.

responsable.

i A partir de esta investigacion se identifican diversas lineas de estudio futuras que pueden derivarse del analisisooealEadty
~ En primer lugar, se plantea la necesidad de profundizar en la evaluacién de métricas cuantitativas de accesiibilidadiambe el
uso de herramientas automaticas y pruebas con usuarios en distintos contextos de discapacidad. En segundo lugarjresaabre un
orientada al disefio de interfaces adaptativas inteligentes, apoyadas en inteligencia artificial, quiréjostanmente la presentacion
del contenido segun las necesidades del usuario. Otra linea relevante seria la integracion de la accesibilidad erupetis®esys ed
tanto en la formacién de desarrolladores como en la capacitacion docente, para fdetadattara de disefio inclusivo desde la
academia. Finalmente, se propone explorar la vinculacion entre accesibilidad, sostenibilidad y responsabilidad sodieh,corpora
analizando coémo la adopciéon de estandares accesibles puede convertirse en um ohlicadvacion ética dentro de las politicas
institucionales y gubernamentales.

En conclusién, el disefio accesible representa un cambio de paradigma en la forma de concebir la tecnologia: de utradé&iEm cen
el usuario promedio a una vision centrada en la diversidad humana. Su implementacién no solo mejora la experiersiio dgieso,
transforma la relacion entre las personas y la tecnologia, construyendo entornos digitales mas justos, empaticoss\psoataubke
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alizacion tecnoldgica de celda robotizada en laboratorio de

- Automatizacion y Robadtica: Un caso de Estudio Aplicado.
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Linea de investigaciéningenieria Industrial

Resumen

La presente investigacion documenta el proceso de actualizacidn tecnoldgica (retrofit) de una celda robotizada pedienecient
laboratorio de Automatizacion y Robética de la UPIICSA, con el objetivo de restaurar su operatividad y alinearla caiplos gen

la Industria 4.0. A través de una metodologia estructurada en tres fases: diagnéstico técnico, integracion de un raudeasistierin

y validacion funcional. Se logré modernizar una infraestructura previamente obsoleta, incorporando capbcoatsdividad con
sistemas de control centralizados y simulacién virtual mediante DELMIA. Este estudio se diferencia de trabajos preptas all ada
enfoque de retrofit a un entorno educativo con restricciones presupuestarias, proponiendo unaeydloakia para instituciones de
educacion superior. Los resultados evidencian una mejora sustancial en la eficiencia operativa y en la interaccion, fecidtdgioa

el desarrollo de competencias técnicas alineadas con los paradigmas de la h@usprayectando la incorporacién de elementos de

la Industria 5.0, como la colaboracion humamaquina y el enfoque centrado en el valor humano.

Palabras clave: Automation; Industry 4.0; Industry 5.0, ; PLCs; Retrofit

Abstract

This research documents the technological upgrade (retrofit) process of a robotic cell belonging to the Automation asd Robo!
Laboratory at UPIICSA, with the objective of restoring its operability and aligning it with Industry 4.0 principles. Ttaough
methodology structured in three phasdschnical diagnosis, integration of a new functional control system, and val@ation
previously obsolete infrastructure was modernized, incorporating connectivity capabilities with centralized control sgsténsla
simulation using DELMIA. This study differs from previous work by adapting the retrofit approach to an educational entiwdtimen
budgetary constraints, proposing a replicable solution for higher education institutions. The results demonstratntal subs
improvement in operation and pedagogical interaction, facilitating the development of technical skills aligned with @ustry
paradigms and projecting the incorporation of Industry 5.0 elements, such as-tmactzine collaboration and a hurmeantered
approach.

66


mailto:1jsanj@ipn.mx/
mailto:2jmendoza@ipn.mx/
mailto:3arazoh@ipn.mx/
mailto:4jgarciaco@ipn.mx/
mailto:5scuevase@ipn.mx

bsol ecnologica representa un desafio critico para las instituciones educativas, especialmente en los tboratori
ingenieria que buscan preparar a sus estudiantes para las demandas de la industria moderna. En la Unidad Profesiphaatizerdis

~de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas (UPIICSA), particularmente en el programa académico de Ingenieaia Industr

esta problematica se manifiesta en equipos y maquinaria que, con el paso del tiempo, han quedado rezagatiss dvameca
tecnologicos.

A la par, la evolucion de los sistemas de manufactura ha estado marcada por la incorporacién progresiva de tecndésyidardigita
paso a lo que hoy se conoce como Industria 4.0. Este paradigma integra elementos como el Internet de las Goaam(takizdcion
avanzada, la inteligencia artificial y la conectividad en tiempo real, transformando radicalmente la forma en que @pecandss
industriales(Folgado et al., 20248 (Neaga, 2019)En este contexto, las instituciones educativas enfrentan el desafio de adaptar su
infraestructuras tecnolégicas para formar profesionales capaces de desenvolverse en escenarios altamente digitahziadss y dina

El laboratorio de Automatizacion y Robotica ha sido histéricamente un espacio clave para el desarrollo de competeasian técnic
control y robdética industrial. No obstante, una de sus celdas robotizadas presentaba un estado de obsolescenciadadngperativi
limitaba su aprovechamiento académico. Ante esta situacién, se planteé un proyecto de actualizacién tecnoldgica rfretfrofit) co
objetivo de restituir su funcionalidad y proponer capacidades alineadas con los principios de la Industriach®atédesonectividad

con sistemas de control centralizados y la interoperabilidad con plataformas d{Fitetiesgeli et al., 202% (Lyman et al., 2021)

La intervencion se estructurd en tres fases: diagndstico técnico, integracion de un nuevo sistema de control y vatidencbricsia
proceso no solo permitié recuperar la operatividad de la celda, sino también transformarla en una herramientzapaddgbug,
capaz de facilitar la interaccion entre docentes y estudiantes en un entorno de aprendizaje activo. Ademas, comadrab gjaniéa
la incorporacion de elementos propios de la Industria 5.0, como la colaboracion hudtanpa y el enfage centrado en el valor

humano(Roveda, 2024% ( Dot ol i , Fay, Mi S kDe Wgrarse, el laRoraf®eoss¢ posicionadalcdni® un referente en
la transicion hacia entornos educativos inteligentes y adaptativos.
DESARROLLO

OBJETIVO GENERAL

Implementar un proceso integral de actualizacion tecnoldgica (retrofit) en una celda robotizada educativa, orientadr aurestaur
funcionalidad operativa y alinearla con los principios de la Industria 4.0

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar las condiciones técnicas, funcionales y estructurales de la celda robotizada, identificando los componentes criti
cuya obsolescencia limita su operatividad y su integracion con entornos digitales avanzados.

2. Desarrollar un sistema de control centralizado basado en PLCs que integre, sincronice y optimice los subsistemas,electrén
neumaticos y de comunicacion, garantizando su interoperabilidad con plataformas de simulacién industrial.

3. Validar y evaluar el desempefio del sistema modernizado mediante entornos de simulacion virtual (DELMIA) y prueb
experimentales fisicas, verificando la correspondencia funcional entre los modelos digital y real bajo criterios de, eficienc
confiabilidady escalabilidad

OBJETO DE ESTUDIO

La UPIICSA cuenta con una celda robotizada ubicada en Laboratorio de Automatizacién y Robética. Este sistema, concebalo comc
célula de manufactura flexible, enfrenta un estado de obsolescencia que limita su aprovechamiento académico. La irsestigacic
centra en su actualizacion tecnoldgica mediante retrofit, con el propdsito de restituir su funcionalidad y alinearfainoipias de

la Industria 4.0, garantizando su relevancia en la formacién de competencias técnicas para la manufactura digital.

METODOLOGIA

Diversos autores han propuesto metodologias de retrofit con un nimero variable de etapas, que oscilan entre cuatresy ocho
(Pietrangeli et al., 2023), o seis fases (Pacheco & Cruz, 2006), dependiendo del nivel de complejidad técnica y ded &cance ¢
modernizaciéon a realizar. En el presente estudio, y considerando las particularidades del entorno educativo y lasslimitacio
presupuestarias del laboratorio, se adoptd una metodologia simplificada de tres fases:

Fase 1Diagnéstico técnico, orientado a evaluar el estado funcional de los componentes y subsistemas de la celda robotizz
Fase 2.Integraciéon de un nuevo sistema de control centralizadfmcadoen la sustitucion del hardware obsoleto y la
reprogramacion del PL@ara restablecer la funcionalidad del sisteyna

1 Fase 3Validacién funcional, mediante simulacion virtual y pruebas experimentales en la celda fisica.

f
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¢ -, tico téchico

igura 1 muestra la celda robotizada objeto de modernizacion, que constituye el punto de partida para el procesametodolc
‘opuestoSe utilizé una lista de cotejo como se muestra en la Figpeadeterminar los equipos que funciomatao correctamente.
Ademas de identificar las entradas y salidas correspondientes del Controlador Légico Programakibei(®hi8)la inspeccién técnica

se evaluaron los médulos electrénicos, neumaticos y de control, determinando las condiciones operativessjaceasiores, PLCs

y modulos de expansion. Este diagnéstico constituye una etapa esencial dentro del proceso de retrofit de la celdmiteadgimper

los reemplazos, actualizaciones y acciones de mantenimiento requeridas para restaurar ddidadaieh sistema, garantizando una
operacion confiablg eficiente

Figura 1
Celda robotizada del laboratorio de Automatizacién y Robdtica

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2 ;
ponentes y equipo de la Célula

ESTACION DE DISTRIBUCION

ELECTRONICA SECCION DISTRIBUCION

NOMBRE ESPECIFICACIONES ESTADO

CABLES SOE—LA M18 NC SOE LG-AT-500-M5 0K

31732

FESTO LIGHT SWITCH | PNP, NC, OK

SENSOR SOE-RT M18- | SENSOR

PS-S-LED OPTOELECTRONICO

INTERRUPTOR MICROINTERRUPTOR OK

S-3-E

SENSOR DE SENSOR PNP_. NO, UN

PROXIMIDAD MAGNETICO SOPORTE

SMEO-4-S-LED-24B ESTA
DANADO

VACUOSTATO VPEV-W-S-LED-GH OK

MODULO DE VALVULAS | CPV-10-VI 1402 OK

SOLENOIDE

Boton con led (START) | NO OK

Fuente: Elaboracién propia

A partir de la lista de cotejo sdantificaron los elementos que presentan fallas o dafios funcionales. Los componentes dafiados de
celda robotizada se muestran en la Figura 3, donde se clasifican segun su ubicacién en las distintas secciones dsiriisteomg: D
Testing(Pruebasy Procesamiento.
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Figura3
Check lis

mponentes

daflados

ELECTRONICA SECCION DISTRIBUCION

Electrénica Seccion TESTING

Fuente: Elaboracién propia

Fase 2.Integracién de un nuevo sistema de control centralizado

Existendiversaformas de abordar la estrategia de integracién de un nuevo sistema de control, todo dependeréa del presupuesto ¢
qgue se cuentdunque el retrofit representa una alternativa mas econémica frente a la adquisicion de maquinaria nueva, la compre
componentes especializados continda siendo poco asequible para la mayoria de las instituciones educativas, no peréds|tsirte in

por las restricciones presupuestarias y normativas quigdas Debido a esto se opto6 por establecer ste&c&n principal con uanico

PLC. La Figura 4 muestral PLC de control centralizaddtilizado,al cual se coneatanlos médulos de entradas y salidasravés de
clemashacia los diferentes periféricos del sistema. Ademas, se observa el proceso de programacion y configuracion del émntroladc

gue permite gestionar y supervisar el funcionamiento de todo el sistema
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NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO
SENSOR DE SENSOR PNP, NO, — Un soporte esta Sensor de Sensor PNP, NO, Soporte del
PROXIMIDAD MAGNETICO dariado proximidad MAGNETICO sensor esta roto
SMEOQO-4-S-LED-24B SMEO-4-K-LED-24-B

Fuente 10 V- MCR-R/U-V No funciona
COMPONENTES CONTROL SECCION DISTRIBUCION Potenciémetro
NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO
PLC FESTO FPC101-B No funciona
COMPONENTES CONTROL SECCION TESTING
NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO
PLC FESTO FPCI01-B il g No funciona
PLC EXPANSION 1 No funciona
FESTO
PLC EXPANSION No funciona
= FESTO
NEUMATICO SECCION DISTRIBUCION
NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO
ACTUADOR DOBLE DSNU-16-80P-A El empaque del
EFECTO #* | actuador esta
danado
A = i6n TESTING
NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO
GENERADOR DE VAD-1/8 En el recorrido Actuador doble DSNU-10-40-P-A Presenta fuga.
VACIO VAD <=4 del generador de | | efecto Cambiar,
! .’i §# vacio hacia la SMPRUEs
LY ventosa hay
perdida de
presién cople
con tuercas
darfiado
Electrénica 6n Procesamiento
NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO
COMPONENTES CONTROL SECCION PROCESAMIENTO
NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO
PLC FESTO FPCI01-B No funciona
PLC EXPANSION No funciona
FESTO
ati i6 1 pr i 1o
NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO




Figura
Estaciol

Fuente: Elaboracién propia

Con el listado de entradas y salidasPleC se realiz6 la carta secuencial de funciones (SFC) ya que esto permite describir las accione
concretas de la celda y realizar la integracidon con el ralaofigura5 muestraun extractodel SFC correspondiente al proceso
automatizado del sistema. En él se detalla la l6gica de ejecucidn por etapas, donde cada paso esta asociado a ctradiicidas de
basadas en el estado de sensores y actuadores. El programa inicia con la expulpiénajetmtinla cola activacion del vacio y la
rotacion de la ventosa, Yy finaliza con el retorno del sistema a su posicion inicial. Este tipo de representacion palirdtedeisarma

clara y estructurada la secuencia légica del proceso, facilitando su comprensidastdiagy mantenimiento dentro del entorno de
programacion

Figura 5
Extracto de SFC realizado.
SFC
¢ Y49 ¥3
Pl = Punto Intermedio Y Y
PE = Paro de Emergencia i
COM1 = Selector C Moédulo 'Tkjmcjo 3 L|"ABE"
COM2 = Selector Comunicacion Modulo Pruebas (Testing) L — L ..
COMS3 = Selector Comunicacion Modulo Manufactura ] Rotacion Inversa Ventosa
ES5.0 = Sensor Cilindro Extendido (Almacén) 4 L “E565"AND."PE" AND "E5.7" AND "COM1" AND ."COMS3" AND "COM2" AND "E5.0"AND "E5.5"
E5.1 = Sensor Cilindro Retraido (Almacén) | { gsar
E5.2 = Sensor Cilindro Giro antihorario (Toma Pieza) A 4 = =
E5.3 = Sensor Cilindro Giro horario (Suelta Pieza) 1 - A84" =1 B
E5.4 = Sensor Detecta Pieza Fuera de Almacén L [Expulsa Pieza s |[asT
E5.5 = Sensor Detecta Pieza en Plataforma ¢ L° v Vaci
E7.1 = Sensor Plataforma Abajo 3 Desaci facio
E7.3 = Sensor Cilindro ejector retraido 5 L ES.A"ANDNOT.ESZ"
$ 5 - NOT ES#
2 LI"AB.4™=0; "A9.0" =1 "AB5 =1
—— |Activa vacio 5} “AB 5" TX5XT=1s
Rotacion Ventosa ! |Rotacién a Posicién Inicial

1 Es2"AND "E54"
3T ESZTAND "8 5 | TONX5XT#2Y

X3 W
X8

Fuente: Elaboracién propia

Fase3. Validacion funcional

Para validar la secuencia del programa de control, se realizé el modelado y disefio virtual de todos los componenizsabmlizaeea
utilizando la aplicacion interactiva deanufactura esbelfzara empresas digital@3ELMIA ), un software especializado en simulacién

y modelado virtual de sistemas industrig3S, 2025)La Figura 6 muestra la representacion virtual de la celda robotizada desarrollada
en este entorno digital. Mediante la simulacion en DELMIA, fue posible verificar la correcta secuencia de operacioresj@$egur
coherencia entre las acciones del robotalisadores neumaticos y los sensores del sistema. Esta validacion virtual permitié detecta
posibles errores l6gicos antes de la implementacién fisica, optimizando asi el proceso de programacion y reduciendodjesteos d
en la puesta en marcha
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Figura 6

Fuente: Elaboracion propia

Una vez validada la secuencia de operaciones en el entorno virtual, se procedié a la implementacion y prueba delsictdtaa en |
fisica. Durante esta etapa se verificé el correcto funcionamiento de los componentes electronicos, neumaticos yadegordrmp

que la légica programada en el Controlador Logico Programable (PLC) correspondiera con las acciones reales Hadgpuoedtias
realizadas en la celda fisica arrojaron los resultados esperados, evidenciando un comportamiento estaiie yeoHharsimulacion
previa. Unicamente fue necesario realizar ajustes menores en los reguladores de caudal para optimizar la velocidadaoGirdeoni
los actuadores neumaticos.

La Figura 7 presenta la célula fisica actualizada posterior al proceso de validacion y pruebas. En ella se observidtadatesigtema

de controlcentralizadg los modulos de expansién y la interconexion eléctrica que enlaza los distintos sensores y actuadores de
estacionEsta disposicion permitié verificar de manera préctica la correspondencia entre la simulacidn virtual y el comportaimiento r
del sistema, confirmando la correcta ejecucién de la secuencia programada y la estabilidad geneslladeobotizada durante las
pruebas funcionales.

Figura 7.
Célula fisica actualizada.

Fuente: Elaboracién propia
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