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01 Recepción de artículos 

Se reciben los artículos de acuerdo con el formato autorizado por la revista, así como la carta de ñDeclaraci·n de 

Originalidadò firmada por los autores involucrados en el artículo, esto se conoce por medio de una convocatoria interna y 

externa de la página electrónica y otros modos de difusión, se revisa que el artículo cumpla con los estándares y lineamientos 

de la revista. Si el resultado de la revisión no se alinea a los requerimientos se notificará al autor de dicha resolución por 

medio de un correo electrónico; pero si el artículo cumple con lo establecido se reenvía un correo para notificar la aceptación 

junto con una carta emitida por el comité Editorial ñCarta de aceptaci·nò y se continuará con el siguiente proceso. El proceso 

de aceptación consta de 20 días hábiles desde la entrega del artículo. 

02 Revisión por el Comité Revisor 

Los artículos recibidos serán turnados para su revisión inicial al Comité Revisor, que analizará el contenido y presentación 

del trabajo de acuerdo con la temática de nuestra revista, así como la redacción y si se presenta plagio del escrito. En caso de 

existir un fallo no favorable por parte del comité revisor, se les comunicará a los autores que dicho artículo no es aceptado 

por las razones que serán explicadas en el formato de revisión. En el caso de artículos autorizados, se iniciará el proceso de 

evaluación con la correspondiente notificación a los autores. 

03 Asignación de Evaluadores 

Se enviarán invitaciones a los árbitros sugeridos por el Comité Revisor. El artículo es revisado en pares, por lo que la revisión 

y comentarios serán por ambos expertos. Los posibles evaluadores deberán cumplir con los siguientes requerimientos: 

Contar con experiencia en investigación y experiencia empresarial de por lo menos tres años y haber publicado por lo menos un 

artículo y/o, libro y contar con una distinción honorifica. 

04 Evaluaciones 

Los revisores tienen un sentido amplio de la ética, por lo que siguen los lineamientos de evaluación sin ser parciales. El periodo 

de evaluación no es más de 20 días hábiles, a lo que corresponde a este tiempo se puede sugerir al autor que realice 

modificaciones y las reenvíe; en el momento del reenvío de las correcciones se vuelven a contar 10 días hábiles. 

Después de revisar nuevamente el artículo ya con las correcciones hechas de acuerdo con los lineamientos, se le enviará una 

notificación vía correo eléctrico con la respuesta del comité si se es aceptado o rechazado, con su debida justificación. 

Si la justificación no es aceptada por el autor, puede enviar un correo electrónico dando su opinión al respecto pidiendo una 

ronda extra de revisión. Esta ronda extra pasará a un tercer evaluador diferente al primero y segundo. 

Al finalizar las evaluaciones y si los artículos son aceptados se enviará un comunicando de su aceptación y se reenviará una 

sesión de derechos para ser publicada en la misma. 

05 Pago 

Una vez aceptado el artículo por los revisores se procederá a hacer el pago correspondiente para la publicación de este y se 

procederá a enviar su comprobante de pago, junto con el nombre del artículo a postular al correo de la revista, para continuar 

con el proceso. 

(Ver términos y condiciones) https://www.investigacionaplicadarevista.com/terminos- 

condiciones 

PROCESO DE EVALUACIÓN  

https://www.investigacionaplicadarevista.com/terminos-condiciones
https://www.investigacionaplicadarevista.com/terminos-condiciones
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1. Lanzamiento de la convocatoria. 

2. Consulta del formato (plantilla) para la captación del artículo. 

3. Carta de ñDeclaraci·n de Originalidadò del artículo. 

4. Subir el artículo en formato Word junto con la carta de originalidad en formato PDF a la siguiente dirección: 

investigacionaplicada4@gmail.com 

5. Se pasa al Comité Evaluador. 

6. Se tiene respuesta en 10 días hábiles. 

7. Si el artículo presenta recomendaciones a corregir por parte de los revisores, se envía el artículo con las recomendaciones 

a corregir al autor principal para atención de las mismas. 

a. Se corrigen las recomendaciones y son enviadas nuevamente al correo de la revista. 

b. Son revisadas nuevamente por el comité revisor y cuenta con 5 días hábiles para dar contestación. 

c. Si cumplen con los requerimientos del formato de la revista es aceptado el artículo. 

8. Si el artículo es aceptado se envía una ñCarta de aceptaci·nò por parte del comité editor. 

9. Se procederá a realizar el pago correspondiente para la publicación. 

10. El autor principal enviará el comprobante de pago junto con el nombre del artículo postulado para el proceso de 

confirmación del pago. 

11. Se tendrán 3 días habiles para mandar la factura y constancias despues de recibido el comprobante de pago al correo de 

la revista. 

12. Encaso de solicitar DOI el proceso de entrega de constancias es de 7 días habiles despues de recibido el comprobante de 

pago, por motivos de revisión del artículo por parte del índice europeo contratado. 

13. El artículo se publicará hasta la fecha asignada que son el 1° julio y 2 de enero en la página oficial de la revista. 

14. Se tendrán de plazo de 3 días hábiles para realizar modificaciones o adecuaciones de la página después de ser publicada 

la página, por lo que la edición formal será después de ese tiempo. 

15. Si se presenta una contingencia gubernamental o de salud nacional las fechas de publicación pueden ser modificadas de 
acuerdo a las ordenes o permisos nacionales, si es que esta implicado las tecnologioas. 

PROCESO DE PUBLICACIÓN  

mailto:investigacionaplicada4@gmail.com
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Línea de investigación: Ingeniería Mecánica 

Resumen 

Se presenta el desarrollo de celda carga usando un eje hueco de acero instrumentado con galgas extensiométricas usando un arreglo de 

puente de Wheatstone, se trabaja en el rango lineal del comportamiento en la zona elástica del material para medir micro deformaciones, 

esfuerzos normales a tensión y compresión para medir el torque dinámico aplicado mediante el principio de la ley de Hooke. También 

se modela matemáticamente mediante la teoría de torsión para relacionar las micro deformaciones en el rango elástico que suceden en 

el eje sólido hueco y las cargas de torsión que generan esfuerzos normales y de torsión según el material. Los resultados de calibración 

presentan una incertidumbre de la medición de 0.974, confiabilidad del 95% y error de 1.76%. Los valores de medición con la celda de 

carga de torque en ejes sólidos y huecos, flechas de velocidad constante con variación de los parámetros principales de ángulo y 

velocidad angular teóricas y experimentales son menores de 5%. La celda de carga para medir torsión se desarrolló de manera original 

y en especial para las características que presenta un banco de pruebas dinámicas NVH de mucho menor costo que las comerciales. 

 

Palabras clave: diseño, galgas extensiométricas, microdeformaciones, puente de Wheastone, torsión. 

 

Abstract 
The development of a load cell using a hollow steel shaft instrumented with strain gauges using a Wheatstone bridge arrangement is 

presented. It works in the linear range of behavior in the elastic zone of the material to measure micro deformations, normal stresses in 

tension and compression to measure the applied dynamic torque using the principle of Hooke's law. It is also mathematically modeled 

using torsion theory to relate the micro deformations in the elastic range that occur in the hollow solid shaft and the torsional loads that 

generate normal and torsional stresses depending on the material. The calibration results present a measurement uncertainty of 0.974, 

95% reliability and error of 1.76%. The measurement values with the torque load cell on solid and hollow shafts, constant velocity shafts 

with variation of the main theoretical and experimental parameters of angle and angular velocity are less than 5%. The load cell for 

measuring torsion was originally developed and especially for the characteristics of a dynamic NVH test bench, which is much lower 

cost than commercial ones. 

 

Keywords: design, microstrains, strain gauges, torsion, Wheastone bridge. 
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INTRODUCCIÓN 
El torque es una fuerza que hace que un objeto gire alrededor de un punto o un eje, también es un par que determina la "fuerz a de 

torsión" conocida como fuerza de rotación. Si lo observamos como un vector con la regla de la mano derecha, el dedo pulgar in dica la 

dirección de la fuerza y el doblez de los dedos el sentido de rotación como en el caso de los tornillos. La medición del par torsional de 

ejes sólidos o huecos es muy importante en el diseño de equipos y máquinas, es la mejor manera de saber que cumple con las 

especificaciones deseadas, Richard et, al 2018. 

Tioli (2012) define las celdas de carga como instrumentos de medición de fuerza que cada vez se utilizan más en la industria, la 

ingeniería, por universidades en investigación, en los laboratorios de ensayo para el control de calidad de materiales en general. Las 

celdas de carga son básicamente transductores, es decir, dispositivos que convierten energía mecánica en señales eléctricas. El término 

celda es utilizado de forma conveniente para describir un transductor compacto. 

Las celdas de carga son instrumentos electrónicos que miden fuerza (carga), utilizando como principio la Ley de Hooke. Tioli 

(2012).Establece que el principio aplicado en la celda de carga aprovecha las propiedades elásticas de un material, en este caso el acero 

y mediante el uso de galgas extensométricas (strain gages), se mide la deformación unitaria del elemento elástico y se relaciona con el 

valor de la fuerza aplicada sobre él mediante los esfuerzos distribuidos en la sección de trabajo, Humberto 

En este documento se presenta el diseño de celda de carga para medir torque en ejes sólidos, huecos y flechas de velocidad constante 

(FVC), mediante una barra hueca instrumentada con galgas extensiométricas y usando el puente de Wheatstone; instalada en un banco 

de pruebas dinámicas NVH para medir ruido, vibración, torque, velocidad y ángulo entre otros. 

 

DESARROLLO 

OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Objetivo General 

Desarrollar celda de carga pare medir torqueen componentes mecánicos en especial en flechas de velocidad constante mediante un banco 

de pruebas dinámicas. 

Objetivo Específicos 

¶ Definir los parámetros y requerimientos 

¶ Determinar los materiales requeridos 

¶ Realizar los cálculos 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 mecánicos 

OBJETO DE ESTUDIO 
Desarrollar una celda de carga adaptada especialmente en un banco de pruebas dinámicas que mida torque de manera confiable en ejes 

sólidos, huecos y flechas de velocidad constante sobre cada uno de sus componentes mientras está girando a altas revoluciones y 

diferentes ángulos con valores aproximados a los que se presentan en los vehículos. 

METODOLOGÍA 
Para el desarrollo de celda de carga para medir fuerza axial se utilizó la metodología en cadena simple, que permite un desarrollo 

estructurado sencillo y secuencial. La Figura 1 muestra las etapas del proceso. 

 

Figura 1 
Modelo de metodología en cadena 

 

Fuente: elaboración propia 
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FASES DEL DESARROLLO 
Descripción de galgas extensimétricas 

Desde el punto de vista de instrumentación, es necesario colocar 4 galgas extensométricas sobre la parte central del cuerpo de la celda 

de carga, y realizar conexiones eléctricas de manera que se forme un circuito conocido como Puente de Wheatstone, el cual permite 

contrarrestar esfuerzos no deseados. En la Figura 1 se muestra el esquema del Puente de Wheatstone y el arreglo en que deben distribuirse 

las galgas extensométricas sobre el cuerpo de la celda de carga. Tioli (2012) menciona que el puente de Wheatstone funciona de la 

siguiente forma: las galgas extensométricas R1 y R2 miden la deformación axial. Si se presenta flexión, sus efectos en las galgas R1 y R2 

serán iguales, pero de signos opuestos, lo cual los cancela. 

Las galgas R3 y R4, van a eliminar los efectos ocasionados por la variación de temperatura. Entre las ventajas del Puente de Wheatstone 

debidas a su forma de operar se tienen: 

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

2. Es muy sensible, lo cual es deseable para detectar deformaciones unitarias muy pequeñas, del orden de 1 x 10-6 m (micras). [2] 

3. Hay un efecto propio del circuito de auto compensación por temperatura en un rango que usualmente se encuentra 18°C y los 35°C 

aproximadamente, lo cual le permite trabajar adecuadamente sin tener que hacer correcciones por este efecto. Esta propiedad es válida 

siempre y cuando las variaciones de temperatura durante su utilización sean muy graduales. 

4. Se pueden compensar esfuerzos no deseados al cancelar sus efectos, producto de alguna excentricidad al aplicar la carga (BLH 

Electronics, s.f.). Humberto Tioli (2012). 

Aprovechando aún más las propiedades que presenta un eje hueco se instrumenta con cuatro galgas extensiometricas tipo CEA-06- 

062UV-350 dispuestas de dos en dos a tensión y compresión para formar el puente de Wheatstone, al deformarse el eje a 90° 

angularmente debido al torque aplicado este se deforma a linealmente a tensión y compresión a 45°; las 4 galgas dispuestas a tensión y 

compresión emiten un voltaje total que es proporcional a la deformación y al torque aplicado. 

Figura 2 
Diagrama del puente de Wheatstone 

 

Fuente: Akhtar et.al. (2000). 

 

Selección de material para la celda de carga 

 

La selección de los materiales para la construcción de cualquier celda de carga en general, es determinante para su buena operación. De 

nada vale realizar un buen diseño, si los materiales utilizados para su construcción no cumplen con ciertos requisitos mínimos. Tioli 

(2012) menciona que el acero es el primer material que se escoge para diseñar y luego construir una celda de carga. El acero se utiliza 

para el cuerpo de la celda de carga, componente principal. Específicamente en este caso se utilizó acero AISI 1020. Si bien es cierto, 

esta clase de acero no es común en la fabricación de celdas de carga, la experiencia ha demostrado que tiene un buen desempeño en 

celdas de trabajo, aparte de que es de bajo costo y fácil de maquinar. 

La característica más deseable del acero es su comportamiento prácticamente lineal en el rango elástico, lo que hace que sea ampliamente 

utilizado para la fabricación de celdas de carga. Se pueden utilizar otros materiales como el aluminio, sin embargo, su comportamiento 

en el rango elástico no es confiablemente lineal, lo cual dificulta el proceso. 

 

Requerimientos 

Se desea cumplir con algunas características de funcionamiento de las flechas de velocidad constante (FVC) que se utilizan en la tracción 

de los vehículos, de manera general consta de tres partes, una junta fija con movimiento de rotación en los tres ejes, un semieje y una 

junta deslizante, esta última, además de tener los tres movimientos de rotación de la junta anterior, incluye un movimiento de 

deslizamiento que genera una fuerza axial. La fuerza axial depende de los valores de velocidad de rotación, el ángulo de inclinación 
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debido a la variación de altura y el torque de las FVC. Estos valores varían de 0 a 1500 rpm, de 0 a 27° ángulo de inclinación y 0 a 1500 

Nm de torque para generar fuerzas axiales de 0 a 300 N. 

 

Diseño 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 un plato circular que 

facilita el montaje al sistema motriz del banco dinámico NVH para el que fue diseñado y adaptado como se muestra en la figura 3. 

Instrumentado por galgas extensiométricas para medir el efecto de tensión y compresión por torsión debido al torque que se tr ansmite 

en una flecha de velocidad constante (FVC) mediante el sistema motriz del banco NVH; mientras se encuentra girando y se adapta para 

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

Los cables de conexión se hacen pasar por un agujero en la parte intermedia de la barra hueca y se conectan a un extremo mediante un 

anillo deslizante (slip ring). El anillo deslizante tiene la función de transmitir la señal en forma de voltaje a la computadora. 

Aunque los circuitos de conexión están protegidos con una capa de laca se usa un cobertor que es un componente de la celda de carga, 

el cual consiste en un cilindro hueco, que se ubica alrededor del cuerpo de la celda de carga, cuya misión es mejorar la protección los 

componentes sin afectar las mediciones. Este cobertor es de acrílico con abrazaderas ajustables en los extremos de acero inoxidable 

evitando inducir esfuerzos o cargas adicionales, ver figura 3. 

Figura 3. 
Construcción de celda de carga para medir torque 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el banco dinámico NVH se monta directamente un eje solido o hueco o una flecha de velocidad constante para medir el par de torsión 

mientras el sistema está girando como en este caso, mediante un plato circular con guías unidas por chavetas que aseguran que queden 

alineados y sujetos mediante tornillos como se muestra en la figura 4. 

Figura 4 

Banco de pruebas dinámicas NVH 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Modelación de esfuerzos y deformaciones 

 

Al  aplicar torque en el sistema, este se distribuye por igual en todos los elementos que lo conforman, la celda de carga de torque entonces 
es el soporte adaptador de junta lado polea descrito anteriormente y cuyo diseño se mostró también. Considerendo dos galgas 

extensiométricas tipo CEA-06-062UV-350 A y B orientadas en §ngulos ɗA = -ɗB con respecto al eje x mostrado en la figura 2. La 

deformación a lo largo de los ejes de las galgas está dada por una forma modificada como: 
 

‐  =  ὼὼ
+ ώώ +  ὼὼ

+ ώώ ὧέί2— + 
‎ὼώ 
ίὩὲ2— (1) 

ὃ 2 2 ὃ 2 ὃ 

 

‐  =  ὼὼ
+ ώώ +  ὼὼ

+ ώώ ὧέί2— +  
‎ὼώ 
ίὩὲ2— (2) 

ὄ 2 2 ὄ 2 ὄ 

 
De las ecuaciones anteriores, la deformación de corte ɔxy es: 

‎ὼώ =  
2( ὃ ὄ) ( ὼὼ ώώ)(ὅέί2—ὃ ὅέί2—ὄ) 

ὛὩὲ2—ὃ ὛὩὲ2—ὄ 
(3) 

Si las galgas A y B son orientadas como ɗA = -ɗB la ecuación se reduce: 
 

‎ = 
 2( ὃ ὄ)  

=  
 ὃ ὄ  (4) 

ὼώ ὛὩὲ2—ὃ ὛὩὲ2—ὄ 2ὛὩὲ2—ὃ 

 

‎ὼώ =  ὃ ὄ 

2 
(5) 

O sea que esta ecuación muestra que ɔxy puede medirse con dos rosetas de elemento rectangular orientadas 45° y ï45° respecto al eje X 

y conectarlo en la galga en R1 y el otro en el R4 del puente. La diferencia de cambio §ngular ɗA -ɗB se realiza automáticamente en el 

puente y la salida dar§ 2ɔxy,ver figura 5 

Figura 5 

Arreglo de galgas extensiométricas para medir torque en barra hueca 

 

 

Fuente: Bray et.al. (1990) 

 

 

 

Para barras sólidas y huecas circulares: 

 

 

 

‎ὓáὼ 

 

 
=  2‐ =  

4Ὕ 

“ὉὙ3 

 

 
(1 +  ’) (6) 

 

Ὕ =  
 Ὃὐ‎ὼώ  

=  
Ὃὐ 

 

(7) 
Ὀ Ὀ 

2 2 

El momento polar de inercia en barras circulares huecas se obtiene como: 
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ὐ =  
“(Ὀ2 Ὠ2) 

32 

 

Considerando la sensibilidad para elementos sólidos y huecos de sección circular es como: 

 

Ὕ =  
 Ὃὐ‎ὼώ  
Ὀ
ὛzὩὲί 

2 

(8) 

 

 

 

(9) 

Para ejes redondos el valor con galgas dispuestas como se muestra en la figura 2 la Sensibilidad toma el valor de 4(1+0.3) = 5.2 ver 

referencia [3]. 

Calibración de celda de carga 

Los resultados de la calibración son el indicativo del buen funcionamiento de la celda de carga. Dependiendo de los resultados, se puede 

determinar si la celda cumple o no con los requerimientos para el fin propuesto, en este caso es la comprobación en ban co de pruebas 

dinámicas. En términos generales, se puede decir que la celda de carga funciona bien para trabajo o para comprobaciones intermedias, 

si en los resultados de su calibración se reportan errores inferiores al 5% de la lectura, con una incertidumbre expandida también 

razonablemente baja, la cual podría rondar alrededor de 2% de la lectura. Tioli (2012) mencióna que mediante la calibración, 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 forma directa, ya sea 

en kiloNewton (kN), libras (lb). Es importante que la calibración se realice por personal altamente calificado, siguiendo los 

procedimientos adecuados, preferiblemente aquellos que están basados en normas internacionales, como la ISO 376 (2004) o ASTM 

E74 (2009) y utilizando patrones adecuados, por ejemplo, celdas de carga específicas. 

Equipos utilizados para la calibración: 

 

1.- Actuador de fatiga torsional: Schenck Pegasus; 

¶ Torque ± 3 KNm, 

¶ Long. Máx.: 1.3m. 

¶ Long. mín: 0.3m. 

¶ Frecuencia 0-9Hz 

¶ Desplazamiento angular: ± 50°. 

2.- Soporte para calibración de celda de carga para medir torque. 

3.- Tornillos y tuercas cuadradas de sujeción. 

4.- Indicador de deformaciones P-3500 measurements group, Instruments división. 

5.- Multímetro digital 34401A HP. 

6.- Cables coaxiales para conexión equipos. 

7.- Galgas extensiométricas para torsión. 

¶ tipo CEA-06-062UV-350. 

¶ Resistencia en ohms a 24 °C 350±0.4%. 

¶ factor de galga: 2.1150 ±0.5%. 

¶ Sensitividad transversal: 1.2±0.2%. 

 

Instalación de equipos para la calibración 

Se recomienda realizar limpieza previa en las zonas expuestas de la máquina donde se van a colocar los instrumentos de medición y los 

cables de interfase. La instrumentación se realizó de la siguiente manera: 

1.- Se utilizaron dos herramentales que se adaptan a un extremo del herramental (lado soporte) atornillado como se muestra en la figura 

6, estos fueron identificados como herramentales de calibración de celda de carga torsional para banco NVH. 

2.- También en el otro extremo del herramental (lado actuador) se acondicionó un herramental especial para la calibración, lo peculiar 

es una chaveta que facilita el ensamble del eje libre para transmitir el torque, como se muestra en la figura 6. Se identificó como 

herramental lado actuador para calibrar celda de carga torsional para banco NVH. 

Figura 6 

Calibración de celda de carga 
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Fuente: Elaboración propia 

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

Figura 7 

Conexión de equipos para calibrar y medir en celda de carga de torque 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

La calibración de celda de carga para medir torque se realiza con un actuador lineal de torque de manera estática como se mostró en la 

figura 7, el actuador lineal esta calibrado por medio de una celda de carga patrón tipo tensión-compresión Eaton, y este calibrado 

anualmente a su vez con el patrón primario de carga de CENAM (Centro Nacional de Metrología de México en Querétaro). 

En el caso de la calibración de torque se usa un actuador rotatorio como se mostró en la figura 6, que es calibrado también por la misma 

celda de carga del tipo tensión y compresión 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 estática. Para realizar 

una calibración de manera dinámica se usa un un actuador rotatorio dinámico con celdas de carga para medir torque dinámico. 

Procedimiento de calibración y medición 

 

A continuación, se presenta el procedimiento de la calibración 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 manipulación de los 

cables para no trozarlos. 

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

completo. 

c. Para que la celda de carga funcione adecuadamente a través del tiempo, se aprovechan las propiedades elásticas del acero, en este 

caso AISI 1020. Tioli  (2012) desea que la celda de carga funcione siempre en el rango elástico del material. Para asegurar esta condición, 

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 una comparación de las lecturas que ofrece la nueva celda contra un patrón y reportar los errores, es decir, las diferencias 

con respecto al patrón. El patrón de calibración es generalmente otra celda de carga de mayor exactitud. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Resultados de calibración de la celda de torque 

 

A continuación, se presentan los resultados de carga contra voltaje de la calibración celda de carga torsional para banco dinámico NVH 

mostrados en la figura 2 valores graficados: 

Los valores se programan también en Displays EATONS dividiéndolos por un factor de 1.15 por la resistencia utilizada de 60 Ohms, 

por lo que los valores a programar son: 

Y = (8108.5X-3.49)/1.15 = 7051X- 3.03 (10) 

 

Como los display Eatons solo acepta valores de cuatro cifras entonces la ecuación a utilizar es: 

Y = 7051X- 3 (11) 

 

Al  correr los valores con los displays Eatons, se encontró que los valores son muy cercanos, como se muestra en la figura 8. Los valores 

tienen tendencia lineal como se muestra en la figura 8, lo que es un excelente indicativo de la medición, con confiabilidad del 99.99%. 

Los resultados se presentan en milivolts contra carga torsional en un rango de -300 Nm a +300 Nm. 

Figura 8 

Resultados de calibración de celda de carga voltaje vs torque 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ahora los valores en micro deformaciones al convertir los milivolts por las ecuaciones anteriormente mostradas, contra carga torsional 

en el rango de -300 Nm a +300 Nm, el comportamiento lineal presenta la confiabilidad de medición en el rango elástico del eje hueco, 

ver figura 9. 
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Figura 9 

Resultados de calibración de celda de carga micro deformación vs torque 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Mediciones dinámicas con celda de carga para medir torque 

 

La calibración de celda de carga se realizó de manera estática como ya se mencionó en el tema anterior, para realizar mediciones 

dinámicas de torque en banco dinámico NVH, se utilizó una flecha de velocidad constante tamaño denominada 2300i, se utilizó grasa 

JD Amoko Ricon como comúnmente se realiza para lubricar la junta fija que va de lado rueda y junta deslizante que va de lado transeje 

buscando atenuar los efectos de las fuerzas internas y no inducir esfuerzos indeseados en el sistema, además se consideró variar la 

velocidad en 200, 400 y 600 rpm´s y también se variaron los valores de torque de 0 a 100 Nm. Los resultados logrados se observan con 

tendencias lineales favorables con variaciones muy insignificantes como se muestran en la gráfica de la figura 10. Las condiciones de 

prueba se ajustaron a la especificación japonesa NEM KD2 27003/1990-8 (1990) para los valores de NVH de la capacidad del banco de 

pruebas 

Es importante que el equipo utilizado para la calibración de la celda de carga en este cado un actuador rotacional, se halla actualmente 

calibrador por el Centro Nacional de Metrología en México y ocasionalmente por el distribuidor de este tipo de actuador es que se 

encuentran en Estados Unidos. 

También mencionar que las lecturas logradas se obtuvieron mediante dispositivos denominados anillos deslizante (Slip Ring), que se 

utilizan para realizar mediciones de torque mientras el sistema se encuentra rotando. 

Figura 10 

Mediciones dinámicas de torque 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Se pueden observar que las tendencias de las curvas de fuerza axial para las 3 flechas de velocidad constante comparadas con los 

resultados arrojados por la Celda de carga son semejantes. El resultado de calibración para la celda carga de torque presentó un error de 

1.76% e incertidumbre de 0.974, lo cual proporciona garantía en la medición de torque en el sistema. 

 

CONCLUSIONES 
Es posible diseñar y construir celdas de carga originales para aplicaciones propias en cualquier equipo deseado con excelente calidad y 

de mucho menor costo que las comerciales, apropiadas para la comprobación de máquinas de fuerza en laboratorios de ensay o. La 

metodología para el diseño puede ser aplicada por cualquier estudiante o profesional en ingeniería con conocimientos básicos de 

mecánica de materiales. 

La construcción de la celda se puede realizar en talleres de mecánica de precisión. La instrumentación requiere de habilidad para la 

colocación de galgas extensiométricas. Adicionalmente, en el país existe la disponibilidad del servicio de calibración de instrumentos 

de medición de fuerza, lo cual es de gran ayuda para determinar si las celdas de carga construidas cumplen con los requisitos mínimos 

de precisión, exactitud e incertidumbres para los fines propuestos. 

Lo anterior como ya se mencionó permite que un laboratorio con una inversión relativamente baja pueda tener sus propias celdas de 

carga para comprobación. Estas celdas constituyen valiosas herramientas para el control metrológico de los equipos de fuerza de los 

laboratorios de materiales de construcción para obra civiles y el aseguramiento de la calidad de los resultados emitidos. En caso de que 

una celda de carga se dañe, puede ser reparada fácilmente, siguiendo la metodología expuesta en este documento. 

El costo total de fabricación y calibración de la celda de carga es relativamente bajo, comparado con la compra de un instrumento de 

este tipo bajo las mismas condiciones, aparte de los beneficios y la confianza que se genera en el laboratorio con respecto a los resultados 

de los ensayos realizados. 

El logro de este proyecto fue implementar celda de carga para medir torque en el banco dinámico NVH, mientras las flechas de velocidad 

constante se encuentran operando a la velocidad, carga y ángulos deseados. Esta solución es mejor que trabajar con celdas comerciales, 

porque el costo es 5 veces mayor a las que se diseñaron, su desempeño técnico no sería satisfactorio, puesto que quitan espacio a la 

carrera de las flechas de velocidad constante. Sin embargo, como se observó la celda de carga para medir torque que implementó en el 

banco dinámico NVH, forma parte del soporte fijo de uno de los extremos del sistema motriz. 
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Línea de investigación: Software 

Resumen 

Este trabajo detalla el desarrollo de un prototipo de aplicación móvil para microempresarios y emprendedores de Xicotepec de Juárez y 

municipios cercanos. El aumento poblacional ha elevado la demanda de servicios locales, promoviendo emprendimientos que muchos 

usuarios desconocen, lo que los lleva a buscar alternativas fuera de la región. Para abordar esta problemática, se creó Servinet, un 

prototipo diseñado en Figma y desarrollado en Flutter, conectando de forma segura y práctica a proveedores y usuarios. Su propósito es 

optimizar la gestión de servicios mediante una interfaz intuitiva y escalable, construida con sketches, wireframes y mockups en Figma, 

e implementada con widgets personalizados en Flutter. Utiliza datos simulados en JSON y endpoints en FastAPI, Render y Aiven para 

pruebas de conexión en tiempo real. Su identidad gráfica, basada en naranja (#FA804E) y azul (#058D9D) con un logotipo animado, 

destaca su singularidad. Aunque los resultados preliminares son prometedores, el backend necesita mejoras para asegurar un flujo de 

datos consistente. Compatible con Android 10+, incluye pantallas de registro, servicios y reservas, con un menú de hamburguesa. 

Servinet impulsa la economía local y se adapta a tendencias futuras. 
Palabras clave ï Back-end, Figma, Flutter, Interfaz, Servinet 

 

 

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

This project presents the development of a mobile application prototype aimed at micro-entrepreneurs and startups in Xicotepec de 

Juárez and nearby municipalities. Population growth has increased the demand for local services, fostering entrepreneurship that is often 

overlooked by users, leading them to seek external alternatives. To address this, the Servinet prototype was created using Figma and 

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, and mockups in Figma, 

and built with custom widgets in Flutter. It integrates simulated data via JSON and endpoints using FastAPI, Render, 

and Aiven for real-time connection testing. Its visual identity, featuring orange (#FA804E) and blue (#058D9D), along with an animated 

logo, enhances its uniqueness. While preliminary results are promising, the backend requires improvements to ensure consistent data 

flow. Compatible with Android 10+, the app includes registration, service selection, and booking screens, all navigated via a hamburger 

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

Keywords ï Back-end, Figma, Flutter, Interface, Servinet 
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INTRODUCCIÓN 
Los avances tecnológicos han transformado la vida humana, impulsando cambios en la forma de producir, trabajar y vivir. Desde la 

producción en masa en el siglo XX hasta la sustitución de materiales y fuentes de energía, la modernización ha permitido optimizar 

procesos y responder a nuevas necesidades. Aunque aún se depende de tecnologías como la combustión interna, se han desarrollado 

alternativas como las baterías de litio y la energía atómica, que buscan ser más eficientes y seguras. Estos avances han marcado la 

evolución de los dispositivos que utilizamos a diario, desde los más sencillos hasta los más complejos. 

En la actualidad, la tecnología se centra en simplificar tareas y conectar a las personas mediante plataformas digitales. Servicios como 

redes sociales, aplicaciones de mensajería, comercio electrónico y streaming se han integrado en la vida cotidiana, creando comunidades 

de usuarios que buscan experiencias únicas y personalizadas. Sin embargo, estas plataformas también plantean retos, ya que requieren 

dispositivos modernos y una conexión estable, lo que limita el acceso de algunos usuarios. Para ello, los desarrolladores buscan equilibrar 

innovación con accesibilidad, diseñando servicios que mantengan identidad propia y garanticen una experiencia inmersiva y 

satisfactoria. 

DESARROLLO 

OBJETIVO GENERAL 
Diseñar y desarrollar un prototipo móvil para una plataforma de gestión de servicios, utilizando Figma como herramienta de diseño y 

posteriormente utilizar Flutter como framework para la construcción del prototipo, con el fin de garantizar una interfaz intuitiva y 

funcionalidad eficiente que optimice la experiencia del usuario. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
¶ Desarrollar prototipos digitales utilizando herramientas como Figma, Adobe XD e Illustrator, aplicando principios de 

composición visual, teoría del color y reglas de UI/UX para garantizar un diseño funcional y estético. 

¶ Implementar metodologías y buenas prácticas de diseño como Kanban, diseño responsivo y técnicas de accesibilidad, 

asegurando interfaces usables, adaptables e inclusivas para diferentes usuarios y dispositivos. 

¶ Analizar, validar y documentar el proceso de diseño mediante investigaciones, pruebas de usabilidad con usuarios reales y 

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 diseño de un prototipo móvil de una plataforma de gestión de servicios, enfocado en el análisis 

de la experiencia del usuario, la implementación de interfaces intuitivas y la integración de funcionalidades eficientes mediante el uso 

de herramientas de diseño (Figma) y posteriormente en trabajos a futuro con frameworks de desarrollo multiplataforma (Flutter). 

METODOLOGÍA 
Cada desarrollo necesita una metodología clara que permita estructurar y gestionar eficientemente cada fase del proyecto, desde el 

diseño, análisis y construcción, hasta la maquetación, desarrollo, ejecución y pruebas de funcionalidad. Para ello, se diseña un plan de 

trabajo específico que facilite el control de cada etapa y garantiza un flujo de trabajo organizado y eficiente. 

 

Tradicionalmente, se utilizaban metodologías de desarrollo robustas y estructuradas, como el modelo en cascada, el modelo espiral y el 

desarrollo incremental. Sin embargo, estas metodologías, aunque efectivas en ciertos contextos, suelen requerir largos períodos de 

desarrollo, extendiéndose por meses o incluso años, debido a retrasos y problemas que pueden dificultar el avance del proyecto. 

Ante estos desafíos,han surgido y ganado popularidad las metodologías ágiles, como Scrum, Kanban y Extreme Programming (XP), las 

cuales se centran en ciclos cortos de desarrollo (sprints), promoviendo la entrega continua de avances y permitiendo ajustes rápidos 

según las necesidades del proyecto. Estas 

metodologías no solo optimizan los tiempos de desarrollo, sino que también fomentan una mayor colaboración entre los equipos y una 

mejor capacidad de respuesta ante cambios o 

imprevistos. De acuerdo a Navarro, Fernández y Morales, en su artículo, La revisión de metodologías ágiles para e desarrollo de 

software, mencionan que; las metodologías tradicionales de desarrollo de software son orientadas por planeación, inician el desarrollo 

de un proyecto con un riguroso proceso de licitación de requerimientos, mientras que las metodologías ágiles son flexibles y pueden ser 

modificadas para ajustes a la realidad de cada equipo y proyecto, [9]. 

En este contexto, el proyecto adoptará la metodología Kanban, ya que resulta especialmente práctica para el prototipado visual de la 

aplicación a desarrollar, esta metodología facilita la organización de tareas mediante tableros visuales, lo que permite un seguimiento 

claro del progreso, una distribución eficiente del trabajo y una mejora continua en el flujo de desarrollo. 
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FASES DE DESARROLLO 
Tras el análisis realizado, se ha elaborado un listado de actividades clave para el desarrollo del proyecto. Siguiendo la metodología 

Kanban, se identificaron los siguientes puntos principales, que abarcan diversas etapas en su elaboración: 

 

Å Desarrollo de Sketch 

Å Creación de Wireframes 
Å Definición de identidad gráfica 

Å Diseño del logotipo 

Å Diseño de Mockups 

Å Maquetación y construcción del proyecto en Flutter 

Å Documentación del proyecto 

 

Durante el análisis de la propuesta de diseño para el sitio web previamente elaborado, se identificó que esta se limitaba únicamente a la 

creación de Mockups en la plataforma Figma. Sin embargo, carecía de ciertos elementos esenciales. Debido a esto, para el desarrollo de 

la aplicación móvil fue necesario rediseñar los elementos más importantes y adaptarlos a su funcionamiento. Para lograr este objetivo, 

se presentó una nueva propuesta mediante bocetos, redefiniendo aspectos clave como la distribución del espacio, elementos gráficos, 

botones y material audiovisual, incluyendo las pantallas principales de la aplicación. 

 
Figura 1 

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

Elaboración propia 

 

La propuesta integra, dentro de los Sketch, una pantalla de carga, como se muestra en la Figura 1 A). En esta, se presenta el logo de la 

aplicación con una distribución centrada en la pantalla del dispositivo móvil. Además, se incluyen tres puntos animados que simulan el 

tiempo de carga, aportando una estilización más armónica a esta sección. Siguiendo este criterio, la pantalla de carga introduce 

visualmente la aplicación Servinet, y según la planeación, será posteriormente reemplazada por una versión con un logo interactivo. 

Al  finalizar la pantalla de carga, se muestra la pantalla de inicio de la aplicación, como se observa en la Figura 1 B). En ella, se incorporan 

elementos clave, como una barra superior que contiene un menú de hamburguesa, un buscador de palabras clave y un identificador de 

sesión inactiva representado por el ícono de usuario. Debajo de esta sección, se ha integrado un espacio para un slider o carrusel de 

imágenes, con puntos indicadores que permiten la interacción tanto automática como manual. A continuación, se dispone un área para 

imágenes interactivas o estáticas, diseñada para la exhibición de ofertas o anuncios dirigidos a los clientes de la aplicación. 

Posteriormente, se incluye un carrusel con tarjetas interactivas, diseñado para destacar las actividades o servicios más solicitados. 

Finalmente, en la parte inferior, se ha reservado un espacio publicitario destinado a la invitación y suscripción de nuevos clientes 

interesados en el servicio. 

La siguiente pantalla corresponde a la sección "Acerca de Nosotros", como se muestra en la Figura 1 C). Esta integra secciones de texto, 

un slider con elementos interactivos y un área dedicada a la imagen corporativa, donde todos los elementos se encuentran distribuidos 

de manera centrada para lograr una composición equilibrada. 
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Elaboración propia 

La pantalla diseñada para orientar a los usuarios sobre el funcionamiento de la aplicación incorpora elementos interactivos como audio, 

video, texto y una sección dedicada a publicaciones, como se muestra en la Figura 2 A). La siguiente pantalla está enfocada en el sistema 

de puntos de lealtad que los usuarios pueden obtener al contratar los servicios de la aplicación. En este apartado, se incluyen elementos 

gráficos y textuales distribuidos de manera equilibrada y centrada, optimizando el uso del espacio en la pantalla, como se observa en la 

Figura 2 B). Por otro lado, la pantalla de contacto integra elementos dinámicos con íconos que, al seleccionarse, activan funciones del 

dispositivo móvil, como el envío de correos electrónicos, llamadas telefónicas, acceso a redes sociales y un chat personalizado. La 

disposición de los elementos sigue un diseño uniforme y minimalista, garantizando un uso eficiente del espacio disponible en la pantalla, 

tal como se ilustra en la Figura 2 C). 

Mediante una documentación técnica, se determinan los códigos de color (por ejemplo, hexadecimales o RGB) y las tipografías oficiales 

a emplear, creando una guía de estilo que estandariza su uso en los márgenes de la app y en la interfaz general. Esta guía no solo garantiza 

la aplicación consistente de dichos elementos, sino que también aporta claridad en la codificación del prototipo, al definir valores 

reutilizables en el desarrollo y en la configuración final del proyecto, alineando el diseño con los objetivos funcionales y estéticos de la 

aplicación. 

La configuración de la identidad grafica abarca los siguientes puntos: 

Å Definición de colores 

Å Definición de Tipografía 

Å Logotipo 

Figura 3 

Manual de Identidad Gráficas Colores. 

 

Elaboración propia 

 

 

 

 

Figura 2 

A) ¿Cómo funciona?, B) Puntos, C) Asesor. 
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La configuración de la tipografía previamente se había establecido dentro de los mockops del sitio web en Figma sin definición clara, 

sin embargo, para la utilidad en la documentación se establecieron los patrones de diseño, estilos y tamaños, necesarios para poder 

establecer un criterio en la maquetación de este proyecto, siendo la parte visual más importante, esta se centra en la tipografía (Livvic) 

en configuración regular, semibold y bold. La configuración para los tamaños se establece en 16px para títulos en semibold, 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 Gráfica Tipografías. 

 

 

Elaboración propia 

 

Dentro de la identidad gráfica se integra el logotipo, cuya configuración y definición inicial se realizó en los mockups del sitio web de 

Servinet, creados en Figma. En la documentación correspondiente se establecieron las configuraciones básicas, detalladas en la Figura 

5. Para este proyecto, dichas configuraciones se clasificaron como clásicas; sin embargo, presentaban limitaciones al carecer de una 

mayor variedad de gamas cromáticas o modelos adaptables a diversos instrumentos gráficos e iconográficos. Por ello, se propuso 

enriquecer su diseño, estableciendo nuevos criterios para el logotipo clásico, como se muestra en la Figura 6. 

Figura 5 

Manual de Identidad Gráfica Logotipos. 
 

Figura 6. Logotipo Clasico de Servinet. 
 

Elaboración propia 

 

Posteriormente se trabajó sobre el logotipo rediseñado para la aplicación donde se buscó realizar una animación para el splash screen. 

Esta propuesta de diseño permitió incluir la redefinición del logotipo en la documentación de la Identidad Grafica de la aplicación 

agregando los conceptos de uso como se muestra a continuación: 
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Figura 6 

Nuevo Diseño de Logotipo A) Logotipo Naranja, B) Logotipo Fondo Negro, C) Logotipo sin Fondo, D) Logotipo Colores Clasicos E) 

Logotipo Blanco. 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración propia 

La propuesta para la aplicación incluye una interacción animada del logotipo, diseñado inicialmente en Adobe Illustrator como gráfico 

vectorial, posteriormente, se realizó la animación bidimensional en Adobe After Effects, exportándola en formato .gif para una mejor 

optimización en peso y garantizar su compatibilidad con el front-end de la aplicación. 

 

La estructura de los mockups se ha organizado en las 

siguientes secciones: 
Å Inicio de la App 

Å Pantallas Informativas Servinet: 

Å Servicios Disponibles 

Å Registro de Usuario 

Å Recuperación de Contraseña 

Å Inicio de Usuario Registrado 

Å Cliente 

Å Cliente ï Reservas 

Å Cliente ï Calendario e Historial 

Å Proveedor 

Å Proveedor ï Registro Sucursal 

Å Proveedor ï Citas 

 

Figura 8 

Inicio de la App de Servinet. 

 
Elaboración propia 

La inicialización de la app incorpora el nuevo diseño del logotipo animado como elemento de entrada en la primera pantalla. Este logo, 

además de cumplir una función estética, actúa como indicador de estado de carga mientras los datos de entrada se procesan para habilitar 

el acceso a la pantalla de inicio. 

Inmediatamente después, se integra un carrusel de tarjetas dinámicas que presentan los servicios ofrecidos en la plataforma, cada una 

con un botón de enlace para acceder a más detalles. Además, se ha añadido un botón que permite a los usuarios crear un nuevo espacio 

dentro de la plataforma para registrar servicios adicionales. Esta sección también incluye el menú de hamburguesa, que organiza enlaces 

a otras áreas de la app. Este menú se divide en dos categorías principales: "Servicios" (subdivididos en Físicos, Virtuales y Domicilio) 

e "Información de la App" (con los apartados: ¿Cómo Funciona?, Puntos de Lealtad, Ofrece Servicios, Contacta un Asesor, Acerca de 
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Nosotros, y Términos y Condiciones). El menú de hamburguesa incorpora un botón de acceso a la cuenta, configurado para permanecer 

activo incluso para usuarios no registrados, otorgándoles acceso a todos los enlaces mencionados y facilitando la navegación inicial. 

 

Figura 9 

Pantallas de Información de la Plataforma de Servinet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración propia 

 

La información sobre la plataforma se organiza en pantallas específicas como se observa en la Figura 9, accesibles. Como se mencionó 

anteriormente, este diseño busca guiar al usuario y resolver dudas sobre el uso del servicio, permitiendo consultas de acceso libre sin 

requerir registro en la app. Tal como se detalló en la configuración de los wireframes, que destacan la distribución de atributos clave, la 

estructura de los mockups ofrece una visión más completa y definida de las funcionalidades esperadas en la aplicación. 
Figura 10 

Sección de Registro de Usuario. 

 
Elaboración propia 

 

La configuración de las pantallas para el registro de usuarios, como se observa en la Figura 10, integra la sección de inicio de sesión 

(login) y la verificación de usuarios registrados en la base de datos de Servinet, incluyendo la opción de acceso mediante redes sociales. 

Esta sección incorpora enlaces para "Crear una Cuenta" y "Recuperación de Contraseña", así como una casilla de verificación que 

permite a la aplicación abrirse automáticamente utilizando las credenciales almacenadas del usuario. El proceso de registro de nuevos 

usuarios incluye la vinculación con redes sociales, desde donde se extrae la información esencial del cliente basada en sus credenciales 

en dichas plataformas, además de la opción de registrar un correo personal y una contraseña específica para la app. 

La sección de recuperación de contraseña incorpora una configuración de seguridad que verifica y valida los datos ingresados mediante 

un código de seguridad. Una vez confirmado que el código es correcto, se habilita la pantalla de cambio de contraseña, permitiendo 

actualizar las credenciales de acceso del usuario registrado en el sistema y activando la animación que indica que la transacción fue 

correcta, como se observa en la Figura 10. 
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Elaboración propia 

Los servicios disponibles en la aplicación Servinet se clasifican en dos categorías principales: Virtuales y Físicos. La configuración 

permite filtrar estos datos mediante la selección de las opciones correspondientes en el carrusel superior, como se observa en la Figura 

11. Los servicios que no se filtren se presentarán en el orden cronológico de su inscripción en la plataforma de Servinet, reflejando la 

secuencia en que fueron registrados en el sistema. Esta funcionalidad no solo facilita la navegación al usuario, sino que también asegura 

una visualización intuitiva de las opciones disponibles, permitiendo una interacción personalizada con los servicios según sus 

preferencias o necesidades específicas. 

 

Figura 12 

Servicios Disponibles de la App Servinet. 

 
Elaboración propia 

La validación del usuario que se ha logueado correctamente activa las funciones especiales del menú como la identificación del usuario 

en la parte superior de la pantalla principal de la aplicación, el menú activado integra un botón múltiple que separa las funciones del 

Usuario y Proveedor de servicios, en la parte superior aparece el nombre del usuario como el acceso a la pantalla de perfil, con toda su 

información cargada desde la base de datos. 

 

 

 

 

Figura 11 

Servicios Disponibles de la App Servinet. 



19  

 
Elaboración propia 

La disposición de los servicios en la plataforma se basa en la selección de actividades que el proveedor ofrece a los futuros clientes. 

Como se observa en la figura 13, los servicios se clasifican según acciones específicas disponibles en la oferta, junto con la selección 

de días y horarios habilitados para programar citas. Además, se destacan los días con mayor volumen de citas, permitiendo al usuario 

elegir el día y la hora más convenientes para solicitar el servicio. Una vez procesada la información, se realiza una validación que 

confirma la contratación correcta del servicio, integrándolo simultáneamente en la agenda del proveedor y del cliente dentro del sistema 

de Servinet. 

 

Figura 14 

Registro de Sucursal 

 
Elaboración propia 

La Figura 14 muestra la configuración para registrar una nueva sucursal. Se propone que el proveedor de servicios se identifique en la 

plataforma utilizando la sucursal como un elemento clave de sus actividades empresariales. Esta identificación tiene como objetivo 

informar a los posibles clientes sobre la ubicación donde se prestan sus servicios, fortaleciendo su presencia en el sistema. La 

configuración planteada simplifica el proceso al permitir al proveedor activar su sucursal mediante el alta de un formulario. No obstante, 

se busca optimizar esta función para que sea más intuitiva y adaptable, facilitando la gestión de múltiples sucursales y mejorando la 

experiencia de los usuarios al inscribir sus actividades en la plataforma. 

Figura 13 

Servicios Disponibles al Cliente. 
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Elaboración propia 

Las citas agendadas se visualizan en un calendario de actividades mensuales, diseñado para que tanto el proveedor de servicios como el 

usuario puedan consultarlas de manera sincronizada. El usuario tiene la posibilidad de verificar el estado de su cita y los detalles 

configurados, ya sea para servicios en sucursal, virtuales o físicos, según el tipo de servicio solicitado. Por su parte, el proveedor de 

servicios definirá las especificaciones de la cita, incluyendo las condiciones bajo las cuales se llevará a cabo. Este sistema facilita la 

comunicación entre el cliente y el proveedor, permitiendo al usuario acceder a la información registrada sobre su cita en la sucursal 

correspondiente, esto se ejemplifica en la figura 15. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados obtenidos en esta primera etapa del prototipo han sido favorables. La coordinación con otras áreas de desarrollo, como 

el backend y la versión web, facilitará la integración de las funcionalidades previstas en la planeación, las cuales se consolidarán en la 

segunda etapa del proyecto. La aplicación móvil de Servinet ha sido diseñada para ser escalable y adaptable a futuros ajustes. 

El diseño que establece las bases del proyecto permite rediseñarse e incorporar nuevas proyecciones para actualizar y modernizar su 

configuración según las tendencias del mercado. La estructuración de cada módulo desarrollado funciona en sincronía con los datos 

integrados en el flujo de información, lo que asegura que cada pantalla se adapte a la conceptualización esperada, respetando la normativa 

establecida en la identidad gráfica del proyecto. Sujeta a esta configuración, las nuevas aplicaciones que se incorporen a la funcionalidad 

de la plataforma mantendrán esta estructura establecida. 

CONCLUSIÓN 
El desarrollo de un prototipo de diseño es una base fundamental en la etapa previa a la codificación, ya que ofrece un panorama 

aproximado de lo que se pretende desarrollar. Esto permite reducir retrabajos, minimizar el tiempo invertido en correcciones con el 

cliente y, en consecuencia, disminuir los costos de producción. 

El prototipo de la aplicación móvil para la plataforma Servinet representa el primer paso en el análisis correspondiente al modelo de 

negocio definido en la etapa preorganizativa, la cual busca orientar la operatividad de esta plataforma. 

La versión prototipada de la aplicación móvil de Servinet ha integrado funcionalidades interactivas diseñadas para optimizar la 

experiencia de los futuros usuarios. Entre estas destaca una interfaz fluida que facilita la comprensión y el uso de la aplicación mediante 

una navegación intuitiva. 

En conclusión, el prototipo de la aplicación Servinet ha sido mucho más que un simple diseño. Se convirtió en una herramienta clave 

para asegurarnos de que la idea del negocio funcionara en la práctica y fuera fácil de usar para las personas. Nos permitió mostrar cómo 

se vería y sentiría la aplicación, con estos resultados se puede dar paso a la fase de la programación, se pretende que con esto se ahorre 

tiempo y dinero para dicho proyecto. 

Figura 15 

Generación de Cita. 
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Resumen 

La educación superior en México enfrenta desafíos significativos, reflejados en la baja tasa de culminación de estudios universitarios y 

la limitada inserción laboral. A pesar de la existencia de programas de apoyo, el 32% de los jóvenes abandona sus estudios 

principalmente por la falta de recursos económicos. Además, solo el 24% logra matricularse en la universidad, una cifra notablemente 

baja en contraste con países como Cuba y Puerto Rico (con un 86% de matriculación). Esta problemática se agrava con un alto índice 

de desempleo entre los egresados, a menudo atribuido a los estrictos requisitos de experiencia y a la escasez de vacantes adecuadas, lo 

cual presiona a muchos a buscar empleo fuera de su campo profesional o en el extranjero. En respuesta a esta compleja realidad, el 

presente proyecto se enfoca en la necesidad de identificar las competencias profesionales que demanda el sector productivo para los 

Ingenieros en Administración. El objetivo central es analizar las oportunidades de mejora en el proceso de enseñanza-aprendizaje de los 

docentes del Instituto Tecnológico Superior de Nochistlán, buscando alinear la formación académica con las exigencias del mercado 

laboral. Para la recolección de información, se diseñó y compartió un cuestionario con escala Likert a través de Formularios Google. El 

instrumento se compuso de 28 ítems distribuidos en tres bloques: datos generales de la empresa, competencias requeridas en un Ingeniero 

en Administración y programas de software utilizados en el ámbito laboral. Los cuestionarios se aplicaron a 98 de las 131 empresas 

identificadas en la región de Zacatecas y Jalisco que cumplían con los criterios establecidos por el INEGI. El análisis de los datos se 

realizó mediante un proceso estadístico descriptivo, calculando las frecuencias y porcentajes de las respuestas obtenidas. Posteriormente, 

se aplicó la técnica de Pareto para determinar las competencias que concentran la mayor relevancia y carencia en el ámbito profesional. 

Los resultados reflejan que: aproximadamente el 80% de las empresas reportan deficiencias en habilidades blandas cruciales como toma 

de decisiones, resolución de conflictos, liderazgo, pensamiento crítico, administración del tiempo y trabajo en equipo. Esta carencia 

resulta especialmente crítica dado que los empleadores catalogan consistentemente estas mismas competencias como esenciales para el 

desempeño competente de un Ingeniero en Administración. Por lo tanto, el estudio concluye que es necesario priorizar el desarrollo 

sistemático de estas habilidades blandas dentro de los planes de estudio del programa. 

 

Palabras clave: competencias profesionales, demandan, empresas de la región, Ingenieros en administración. 

 

Abstract 

Higher education in Mexico faces significant structural challenges, evidenced by a low university study completion rate and limited job 

placement. Despite the existence of support programs, 32% of young people drop out primarily due to a lack of economic r esources. 

Furthermore, only 24% manage to enroll in university, a notably low figure contrasted with countries like Cuba and Puerto Rico (86% 

enrollment). This problem is compounded by a high unemployment rate among graduates, often attributed to strict experience 

requirements and the scarcity of suitable vacancies, which pressures many to seek employment outside their professional field or abroad. 

In response to this complex reality, the current project focuses on the need to identify the professional competencies demanded by the 

productive sector for Management Engineers (Ingenieros en Administración). The central objective is to analyze opportunities for 

improvement in the teaching-learning process of the faculty at the Instituto Tecnológico Superior de Nochistlán, seeking to align 

academic training with the demands of the labor market. For data collection, a Likert scale questionnaire was designed and distributed 

via Google Forms. The instrument comprised 28 items across three blocks: general company data, required competencies for a 

Management Engineer, and software programs used in the workplace. The questionnaires 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 conducted using a descriptive 

statistical process, calculating the frequencies and percentages of the obtained responses. Subsequently, the Pareto technique was applied 

to determine the competencies that concentrated the greatest relevance and deficiencies in the professional environment. The results are 

conclusive: approximately 80% of companies report deficiencies in crucial soft skills such as decision-making, conflict resolution, 

leadership, critical thinking, time management, and teamwork. This deficiency is especially critical since employers consistently 

categorize these same competencies as essential for a Management Engineer's competent performance. Therefore, the study concludes 

that it is necessary to systematically prioritize the development of these soft skills within the program's curricula. 

 

Keywords: professional competencies, required, regional companies, Management Engineers. 
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INTRODUCCIÓN 
En México, la educación superior enfrenta desafíos significativos, reflejados en una baja tasa de continuidad y terminación de estudios 

universitarios. A pesar de la existencia de programas de apoyo, el 32% de los jóvenes abandona debido a la falta de recursos económicos, 

y solo el 24% logra inscribirse en la universidad, una cifra baja comparada con el 86% en países como Cuba y Puerto Rico (ISEC, 2023). 

Esta situación se agrava con una alta tasa de desempleo entre egresados, atribuida a los estrictos requisitos de experiencia 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 Estadística y Geografía (INEGI), una parte importante de los profesionistas en México 

trabaja en empleos que no se corresponden con su área de formación, lo que se atribuye a una falta de vacantes adecuadas y a los estrictos 

requisitos de experiencia solicitados por las empresas (INEGI, 2023). Este fenómeno de subempleo o desalineación profesional es 

consistente con los hallazgos de organismos internacionales. Esta desalineación se manifiesta en la alta tasa de desocupación y 

subempleo de los egresados, as² lo afirma ñEl Economistaò cuando menciona que: 

ñM§s de una tercera parte (33.4%) de los egresados universitarios en México no tienen un empleo. Esta falta de oportunidades 

laborales y la exclusión del mercado laboral la atribuyen particularmente a los requisitos de experiencia que piden las empresas, 

a la falta de vacantes en su campo de estudio, y a los malos sueldos y salariosò (2022). 

Desde esta perspectiva, la identificación de las competencias profesionales que demandan las empresas resulta de gran importancia. 

Investigaciones recientes han coincidido en que, más allá del conocimiento técnico, el mercado laboral valora con mayor énfasis 

competencias relacionadas con el liderazgo, la comunicación, el pensamiento crítico, la inteligencia emocional y la capacidad de trabajar 

en equipo (Hernández et al., 2020; Zepeda-Hurtado et al., 2019). La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 

(OCDE), por ejemplo, ha señalado la necesidad urgente de reformar los sistemas educativos para fortalecer las competencias 

transversales o "habilidades blandas" que requiere el futuro del trabajo (OCDE, 2019). Estas habilidades son esenciales no solo para 

lograr la empleabilidad inmediata, sino también para la permanencia y movilidad en entornos laborales cada vez más dinámicos. 

Dado lo anterior, se ha visto la necesidad de identificar las competencias profesionales de los Ingenieros en Administración que 

demandan las empresas, para que los docentes que tienen la ardua tarea de formar a los futuros profesionistas tengan la posibilidad de 

analizar si en los planes de estudio se les está dando el enfoque necesario para que puedan atender esta demanda. De lo anterior, se 

deriva la siguiente pregunta de investigación: 

¿Es posible identificar las competencias profesionales de Ingenieros en Administración que demandan las empresas de la región para 

analizar las oportunidades de mejora al proceso de enseñanza- aprendizaje de los docentes del Instituto Tecnológico Superior de 

Nochistlán? 

 

OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Objetivo general: Identificar las competencias profesionales de Ingenieros en Administración que demandan las empresas de la región, 

para analizar las oportunidades de mejora en el proceso de enseñanza-aprendizaje de los docentes del Instituto Tecnológico Superior de 

Nochistlán, mediante una investigación de campo. 
Objetivos Específicos. 

¶ Identificar las empresas de la región. 

¶ Elaborar un instrumento de recolección de datos que permita identificar las competencias que las empresas demandan en los 

Ingenieros en Administración. 

¶ Seleccionar las empresas a las cuales se les aplicará el instrumento y contactarlas para su aplicación. 

¶ Aplicar el instrumento y capturar la información. 

¶ Analizar los resultados. 

¶ Analizar las oportunidades de mejora en el proceso de enseñanza-aprendizaje de los docentes. 

¶ 

OBJETO DE ESTUDIO 
El objeto de estudio es la relevancia de las competencias profesionales del perfil del Ingeniero en Administración, en relación directa 

con las demandas laborales del sector productivo en la región de Zacatecas y Jalisco. 

METODOLOGÍA 
La presente investigación se fundamenta en un enfoque cuantitativo, el cual fue seleccionado por su idoneidad para la obtención de 

datos numéricos y la realización de un análisis estadístico riguroso. Este enfoque permite la identificación y la exploración de las 

competencias laborales que demandan las empresas de la región. 

 
1. Muestreo y Población de Estudio 

1.1. Determinación de la Población. Para cumplir con este fin, se dio a la tarea de consultar en la base de datos de la página del INEGI 

en el área DENUE donde se realizó un filtro en la consulta de empresas que cuenten de 11 empleados en adelante. 
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1.2. Muestra. Una vez determinada la población, se procedió al cálculo del tamaño de la muestra representativa mediante la aplicación 

de una fórmula estadística para poblaciones finitas, donde se determinó que, de 131 empresas, se tomaría una muestra de 98 para la 

aplicación del instrumento de recolección de datos. 

 
2. Instrumento y Análisis de Datos 

2.1. Instrumento de Recolección. Como instrumento, se diseñó un cuestionario tipo encuesta en la plataforma Google Forms, con 

opciones de respuesta basadas en una escala de intensidad Likert. El instrumento se compuso de 28 ítems y fue distribuido mediante 

WhatsApp y correo electrónico a la muestra seleccionada. 

2.2. Análisis Estadístico. En esta etapa, se utilizó un software estadístico para realizar un análisis descriptivo mediante el cálculo de 

frecuencias y porcentajes. Posteriormente, se aplicó la técnica de Pareto para identificar y priorizar las competencias de mayor relevancia 

en el ámbito laboral. 

FASES DEL DESARROLLO 
Las fases de la metodología cuantitativa se ejecutaron de manera secuencial, garantizando la obtención de datos válidos y confiables 

para el análisis: 

 

Fase 1: Diseño y Estructura  del Cuestionario 

Se formalizó el diseño del instrumento de recolección de datos en Google Forms (Anexo I). El cuestionario se estructuró en tres bloques 

para abordar diferentes dimensiones de la información, como se muestra en la Tabla 1, posteriormente se realizó la validación mediante 

una prueba piloto a 10 empresas locales. 

Tabla 1. 

Preguntas del cuestionario relacionado con las competencias de los egresados. 

 

Bloque 

 

Ítems 

 

Contenido 

 

I 

 

4 

 

Recolección de datos generales de la empresa. 

 

II 

 

20 

Evaluación de las competencias establecidas por el programa educativo de Ingeniería en Administración 

(Escala Likert). 

 

 

III  

 

 

4 

 

 

Identificación de competencias clave adicionales y programas de software empresariales utilizados. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Fase 2: Definición y Muestreo de la Población 

Para asegurar la representatividad y pertinencia de la muestra, se ejecutó una consulta exhaustiva en el Directorio Estadístico Nacional 

de Unidades Económicas (DENUE) del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) (Ver Anexo II). Esta base de datos fue 

seleccionada por ser la fuente oficial y más completa en la región. El objetivo fue delimitar el universo de empresas que pudieran ofrecer 

las condiciones estructurales necesarias para la realización de residencias profesionales y la futura inserción laboral de ingenieros en 

administración. Con este fin, se aplicó un filtro  restrictivo en la consulta: se consideraron únicamente las empresas que contaran con 11 

empleados en adelante. La aplicación de esta medida, responde a la necesidad de enfocarse en empresas formalmente establecidas con 

una estructura organizacional que garantice una experiencia profesional para los egresados. 

El resultado de esta consulta especializada permitió establecer el universo, a partir del cual se extrajo la muestra mediante el cálculo 

estadístico correspondiente, donde se estableció que, de 131 empresas, la aplicación se llevaría a cabo en 98 empresas. 

 

Fase 3: Aplicación y Recolección de Datos 

Inicialmente, se intentó la aplicación directa a la muestra a través del WhatsApp y correo electrónico, sin embargo, este proceso 

evidenció dificultades operacionales (datos erróneos, empresas inexistentes y baja tasa de participación). Debido a esto, se optó por una 

estrategia de colaboración mediante el apoyo de egresados activos del Instituto Tecnológico de Nochistlán. Los egresados contactaron 

a las empresas personalmente, lo cual mejoró la respuesta y permitió la conclusión de la recolección. 

 

Fase 4: Análisis e Identificación de Competencias Clave 

Para poder elaborar el análisis estadístico descriptivo de los datos obtenidos, se realizó el cálculo de frecuencias y porcentajes de las 

respuestas. Posteriormente, se aplicó la técnica de Pareto para identificar las competencias que concentran la mayor relevancia en el 

ámbito laboral. Este análisis permitió determinar cuáles son las competencias que con mayor frecuencia carecen los estudiantes al 
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incorporarse al campo laboral y, al mismo tiempo, cuáles son consideradas más importantes por las empresas para el desempeño 

profesional. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados de esta investigación confirman una tendencia que se presenta en estudios a nivel nacional e internacional: la deficiencia 

en habilidades blandas limita la inserción laboral de los egresados. El análisis descriptivo y la aplicación de la técnica de Pareto muestran 

que más del 77% de las carencias señaladas por las empresas se concentran en competencias como toma de decisiones, resolución de 

conflictos, liderazgo, trabajo en equipo, administración del tiempo y comunicación. 

Estos resultados guardan congruencia con lo reportado en México para el sector de ingeniería, donde los egresados suelen presentar 

sólidos conocimientos técnicos, pero requieren un fortalecimiento intencional de competencias interpersonales y de gestión (Hernández 

Herrera et al., 2020). De manera similar, en el contexto de América Latina, el Banco Mundial ha enfatizado que la empleabilidad ya no 

depende solo de la formación académica, sino de la capacidad de los egresados para adaptarse a entornos laborales cambiantes mediante 

habilidades como la creatividad, la resiliencia y la colaboración (Ferreyra et al., 2017). 

Cabe destacar que, en contraste con otros países latinoamericanos donde las universidades han incorporado programas formales para el 

desarrollo de habilidades socioemocionales, en México esta práctica aún es reciente. Ello refuerza la necesidad de que instituciones 

como el Instituto Tecnológico Superior de Nochistlán diseñen estrategias pedagógicas centradas en proyectos colaborativos, 

metodologías activas y evaluaciones que consideren tanto el desempeño 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 

Negociación y resolución de conflictos 54 15.3% 32.1% A 

Liderazgo 48 13.6% 45.7% A 

Pensamiento crítico 47 13.4% 59.1% A 

Administración de tiempo 35 9.9% 69.0% A 

Trabajo en equipo 31 8.8% 77.8% A 

Comunicación 30 8.5% 86.4% B 

Conocimiento en ofimática y software 28 8.0% 94.3% B 

Formación continua 16 4.5% 98.9% C 

Disposición, buena atención al cliente 1 0.3% 99.1% C 

Lógica y sentido común 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: elaboración propia. 

 

En la Tabla 2 se puede observar que las habilidades blandas son las que presentan el mayor desafío para la población evaluada. 

Específicamente, las competencias relacionadas con la gestión de personas y situaciones complejas (Toma de Decisiones, Negociación, 

Liderazgo) son las que requieren una atención prioritaria, ya que representan casi la mitad de todas las respuestas de carencia (45.7% 

acumulado). 
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Fuente: elaboración propia. 

El diagrama de Pareto observado en la Gráfica 1 muestra las principales debilidades identificadas respecto a las competencias 

profesionales, confirmando que las primeras seis categorías (desde Toma de Decisiones hasta Trabajo en Equipo) concentran el 77.8% 

del total de las carencias. Esta distribución indica que el enfoque de cualquier plan de desarrollo debe centrarse prioritariamente en estas 

habilidades blandas y de gestión. 

 

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 

Negociación y resolución de conflictos 61 12.4% 40.4% A 

Toma de decisiones 59 12.0% 52.4% A 

Comunicación 58 11.8% 64.3% A 

Administración de tiempo 56 11.4% 75.7% A 

Pensamiento crítico 48 9.8% 85.5% B 

Conocimiento en ofimática y software 37 7.6% 93.1% B 

Formación continua 30 6.1% 99.2% C 

Disposición, buena atención al cliente 1 0.2% 99.4% C 

Lógica y sentido común 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: elaboración propia. 

Carecen 
70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

100% 
90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

 

 

 

 

Gráfica 1. 

Principales competencias de las cuales el egresado carece 
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Los datos de la Tabla 3 muestran una clara priorización de las habilidades blandas y de gestión como las más críticas para el desempeño. 

El Trabajo en Equipo, el Liderazgo y la Negociación y Resolución de Conflictos concentran la mayor valoración, sumando el 40.4% de 

las respuestas. En conjunto, las primeras seis competencias son consideradas esenciales, ya que agrupan tres cuartas partes ( 75.7%) de 

las respuestas totales, estableciendo una hoja de ruta clara para cualquier plan de fortalecimiento de capacidades. 

 

Gráfica 2. 

Nivel de importancia de las competencias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la Gráfica 2 se muestra que el Trabajo en Equipo y el Liderazgo son las habilidades más valoradas por el grupo, seguidas de cerca 

por la Negociación y la Toma de Decisiones. Las primeras seis competencias (las habilidades blandas y de gestión) alcanzan el 75.7% 

de la importancia total, lo que justifica enfocar en los programas educativos el desarrollo de estas competencias. 

CONCLUSIÓN 
El presente estudio confirma que existe una diferencia significativa entre las competencias profesionales que demandan las empresas de 

la región y aquellas que están siendo desarrolladas por los estudiantes del Instituto Tecnológico Superior de Nochistlán. Si bien los 

planes de estudio aportan bases técnicas sólidas, la mayor debilidad radica en las habilidades blandas, mismas que los empleadores 

catalogan como esenciales para el desempeño competente de un Ingeniero en Administración. 

Esto coincide con la literatura reciente de organismos internacionales, que advierte que la formación profesional del futuro debe 

orientarse hacia la integralidad: conocimiento técnico, ética, responsabilidad social e inteligencia emocional (OCDE, 2019). 

Organizaciones como la UNESCO también han enfatizado la necesidad de una educación que desarrolle capacidades de adaptación 

como la creatividad, la resiliencia y el pensamiento crítico, esenciales para afrontar los desafíos sociales y ambientales (2021). En este 

sentido, resulta indispensable que las instituciones de educación superior integren módulos, talleres y proyectos que favorezcan el 

liderazgo, la negociación, la comunicación efectiva y el pensamiento crítico como parte de la formación profesional. 

El reto principal no es únicamente actualizar los contenidos curriculares, sino también sensibilizar a los docentes y a los propios 

estudiantes sobre la relevancia de estas competencias en el contexto laboral contemporáneo. Solo de esta manera será posible reducir la 

brecha entre la formación académica y las exigencias del sector productivo, contribuyendo a una inserción laboral más efectiva y al 

fortalecimiento del desarrollo regional. 
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Aprendizaje basado en proyectos: un estudio narrativo  en nivel medio superior 

y superior. 
DOI:  10.60968/iaet.3594-035X.881 

César Iván Valles López1, Alba Jyassu Ogaz Vasquez1, Hugo Iván Flores Hidalgo2 

 
1Tecnológico Nacional de México Instituto Tecnológico de Cd. Jiménez,e-mail: ingstandar88@gmail.com 

1Tecnológico Nacional de México Instituto Tecnológico de Cd. Jiménez,e-mail: ogazalba7@gmail.com 
2 1Tecnológico Nacional de México Instituto Tecnológico de Cd. Jiménez,e-mail: hugofloresh83@gmail.com 
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Resumen 

Esta investigación explora el impacto del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en los estudiantes de educación media superior y 

superior en el Centro de Bachillerato Tecnológico Industrial y de Servicios No.138 y el Tecnológico Nacional de México Campus 

Ciudad Jiménez. Mediante un enfoque cualitativo, se recopilaron y analizaron las respuestas de los estudiantes para identificar los efectos 

en su desarrollo profesional y personal. Los resultados muestran que los estudiantes desarrollan habilidades técnicas avanzadas y 

competencias en áreas como programación, robótica, y comunicación en inglés. Además, la participación en proyectos y eventos 

fortalece habilidades blandas esenciales como el trabajo en equipo, el liderazgo y la comunicación efectiva. En términos personales, los 

estudiantes reportan un aumento en la confianza y autoeficacia, así como una apreciación más profunda de la diversidad cultural. Las 

motivaciones para participar incluyen el deseo de aprender, desarrollar habilidades valiosas y mejorar su futuro profesional. En general, 

los estudiantes expresan una alta satisfacción con su experiencia en ABP, destacando el apoyo de maestros y compañeros como factores 

clave. Se recomienda fortalecer el apoyo institucional, fomentar la colaboración interdisciplinaria, incrementar la participación en 

eventos externos y evaluar continuamente el impacto de los proyectos. 

 

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, eventos académicos, habilidades sociales, habilidades técnicas avanzadas, 

motivación académica y profesional. 

 

Abstract 

This research explores the impact of Project-Based Learning (PBL) on upper secondary and higher education students at the Centro de 

Bachillerato Tecnológico Industrial y de Servicios No. 138 and the Tecnológico Nacional de México, Ciudad Jiménez Campus. Using 

a qualitative approach, student responses were collected and analyzed to identify the effects on their professional and personal 

development. 

The results show that students develop advanced technical skills and competencies in areas such as programming, robotics, and English 

communication. Additionally, participation in projects and events strengthens essential soft skills such as teamwork, leadership, and 

effective communication. On a personal level, students report increased confidence and self-efficacy, as well as a deeper appreciation 

for cultural diversity. 

The motivations for participating include the desire to learn, develop valuable skills, and enhance their professional future. Overall, 

students express high satisfaction with their PBL experience, highlighting the support from teachers and peers as key factors. It is 

recommended to strengthen institutional support, promote interdisciplinary collaboration, increase participation in external events, and 

continuously evaluate the impact of the projects. 

 

Keywords: Project-Based Learning, Advanced technical skills, Academic events, Social skills and Academic and professional 

motivation. 
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INTRODUCCIÓN 
Esta investigación tiene como objetivo principal analizar el impacto profesional y personal que tiene el trabajo de ABP (Aprendizaje 

Basado en Proyectos) en los estudiantes del CBTis #138 que participan en las actividades del Centro de Investigación y Emprendimiento 

a través de los Clubes de Ciencias, Robótica e Inglés, así como en el alumnado del Tecnológico Nacional de México Campus Ciudad 

Jiménez, quienes también realizan proyectos de investigación y emprendimiento en sus materias de especialidad. 

 

Actualmente, existen tres eventos de ciencia, tecnología y emprendimiento que convocan a los jóvenes de educación media superior y 

superior en la localidad para desarrollar proyectos: uno de ellos es Prototipos y Emprendimiento de la DGETI para los estudiantes del 

CBTis; InnovaTecNM (cumbre nacional de desarrollo tecnológico, emprendimiento e innovación) para los alumnos del Tecnológico; y 

ExpoCiencias (organizado por la REDmex con el respaldo del movimiento internacional de recreo científico y técnico MILSET) que 

abarca desde preescolar hasta universidad. 

 

Hasta hace algunos años (2010-2020), la participación de estudiantes en estos eventos era relativamente baja en comparación con la 

matrícula de cada escuela. Sin embargo, en los últimos cuatro años (2021-2024), la participación ha aumentado considerablemente 

debido a la implementación de estrategias para fomentar y fortalecer las vocaciones científicas. 

 

Algunas de las preguntas de investigación que surgieron durante este estudio son: ¿Qué motiva a los estudiantes a realizar proyectos de 

investigación e innovación en la educación media superior y superior en Jiménez, Chihuahua? y ¿Cómo impacta en la vida profesional 

y/o personal de los estudiantes la realización de proyectos y la participación en eventos de ciencia, tecnología y/o emprendimiento? 

DESARROLLO 
La ciencia y la tecnología contemporánea son importantes en las vidas de los estudiantes porque abre posibilidades y crea oportunidades, 

sobre todo en escuelas técnicas como los CBTis y los Tecnológicos de México, es por ello que se considera un problema que los 

alumnos(as) no se muestren interesados en estos temas. 

 
Según Nava (2016): 

La ciencia y la tecnología apuntalan, de esta manera, el proyecto transformador de la educación media superior y superior en el país 

con el objetivo de formar los nuevos profesionistas. En este marco, la presente investigación explora en adolescentes jaliscienses las 

cargas valorativas y las expectativas acerca de la C y T, entre otras cosas se dirige a este grupo de población porque se encuentran en 

edad de elegir, en un futuro inmediato, una carrera profesional, y se parte del supuesto que a esta edad es posible inculcar el interés de 

estos jóvenes por carreras relacionadas con la ciencia y las ingenierías, pues el estado de Jalisco tiene el reto de incrementar el número 

de jóvenes en estas profesiones debido a los requerimientos que demandan los sectores estratégicos del país, como el energético, las 

TICôs, la agroindustria, la telemedicina, entre otros (p.11). 

 

Es apremiante estudiar a fondo esta problemática y la única forma de poder hacerlo es conociendo los procesos, las convocatorias, los 

efectos en cada uno de los autores(as) que ya han vivido la experiencia y buscar nuevas alternativas para dar a conocer las actividades e 

involucrar a más estudiantes. 

 

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

Según López (2008) actualmente las necesidades educativas derivadas de los cambios sociales, económicos, tecnológicos, científicos, 

ocurridos en México, han originado que distintos organismos públicos y privados sugieran a las Instituciones de Educación Media 

Superior y Superior, cambios en las estrategias educativas orientándolas a desarrollar personal eficaz con competencias profesionales 

acordes a estas necesidades (p. 199). 

Cuando los aprendices se encuentran entusiasmados porque han elegido un tema de su interés ellos invierten tiempo y atención, así se 

sugiere en la siguiente cita: 

ñEn el ABP los alumnos persiguen soluciones a problemas, generan preguntas, debaten ideas, diseñan planes investigan para recolectar 

datos, establecen conclusiones, exponen sus resultados a otros, redefinen sus preguntas y crean o mejorar un producto finalò 

(Blumenfeld, 1991, p. 372). 

Otra manera de iniciar un proyecto en una clase es una vez que el alumno adquiere conocimiento previo y se desarrolla la habilidad de 

conectar esa información para dar soluciones integrales en las áreas de oportunidad que le rodean. 

Como lo menciona Bender (2012) el Aprendizaje Basado en Proyectos consiste en hacer que el alumnado se enfrente a problemas del 

mundo real, que valore cuáles son significativos en su aprendizaje, encuentre herramientas para abordarlos y por último actúe de manera 

colaborativa para crear soluciones a dichos problemas planteados, el fin es promover que el alumnado desarrolle un pensamiento propio 

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

la DGETI del 2010 al 2020, de igual forma un fenómeno similar ocurrió durante el mismo periodo en el Tecnológico Nacional de 

México Campus Cd. Jiménez en el evento académico InnovaTecNM, es importante mencionar que del 2021 al 2024 se ha tenido un 

incremento considerable en la participación, sin embargo, si se considera la matricula que tiene cada una de las instituciones educativas 

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 #138 y Tecnológico 

Nacional de México Campus Ciudad Jiménez. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Analizar la mejora en habilidades blandas y técnicas en los estudiantes después de su participación en proyectos ABP durante el ciclo 

escolar 2023-2024. 

 

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

Realizar una entrevista/encuesta a cada uno de los alumnos(as) que concluyeron sus proyectos y los presentaron en eventos de Ciencia, 

Tecnología y/o Emprendimiento. 

 

PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN  

1.- ¿Qué motiva a los estudiantes para que realicen proyectos de investigación e innovación en el CBTis #138 y Tecnológico Nacional 

de México Campus Ciudad Jiménez Chihuahua? 

 

2.- ¿Cómo impacta en la vida profesional y/o personal de los alumnos(as) el realizar proyectos y participar en eventos de ciencia, 

tecnología y/o emprendimiento? 

 

OBJETO DE ESTUDIO 
Esta investigación profundiza en la perspectiva de los gustos, motivaciones e intereses de los jóvenes estudiantes que participan en 

eventos científicos, con la intención de fortalecer las áreas de oportunidad y atraer cada vez más participación juvenil para desarrollar 

vocaciones científicas y/o emprender un proyecto de vida, el objetivo principal fue analizar el impacto del ABP en el desarro llo de 

competencias profesionales y personales en estudiantes de CBTis #138 y Tecnológico Nacional de México Campus Ciudad Jiménez. 

METODOLOGÍA 
El tipo de estudio es longitudinal ya que las variables se miden con el tiempo de desarrollo del estudio. Estudiantes del Cen tro de 

Bachillerato Tecnológico Industrial y de Servicios #138 que forman parte de las actividades realizadas en los clubs de ciencias, robótica 

e inglés y del Tecnológico Nacional de México Campus Cd. Jiménez que realizan proyectos de investigación e innovación en las materias 

de especialidad. La muestra fueron 100 estudiantes de un total de 226 en los últimos 4 años con un nivel de confianza del 95% y un 

margen de error del 5%, como criterios de inclusión se consideró a estudiantes que participaron activamente en un proyecto de 

investigación y/o emprendimiento durante algún semestre entre el 2020-2024 y culminaron con la participación en los concursos de 

ciencia y tecnología, el criterio de exclusión fue únicamente a aquellos sujetos que no participaron en algún concurso de ciencia y 

tecnología. 

 

Para realizar la recolección de los datos de las variables se utilizó un cuestionario de 18 preguntas abiertas en el cual se buscó conocer 

cuál es la percepción de cada uno de los estudiantes una vez que fueron participes de la metodología y participaron como autores(as) de 

un proyecto de investigación y/o emprendimiento entre el comprendido del 2020-2024. Los resultados del cuestionario se analizaron 

cualitativamente para identificar temas y patrones recurrentes los cuales se organizaron a manera de narrativas. 
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Tabla 1. 

Definición de las variables de investigación. 

 

 

 

 

 

 
Definición de variables 

Variable Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Indicador Escala de 

Medición 

Variable 

Independiente: 

Adquisición de 

conocimiento 

basado en proyectos 

Esta es  la 

metodología o  la 

intervención 

educativa que se está 

implementando 

Aprendizaje Basada 

en Proyectos es el 

método de aprendizaje 

utilizado en donde los 

alumnos(as)  al  final 

tendrán un producto de 

su investigación. 

Lista de 

Asistencia de 

alumnos(as) que 

recibieron la 

capacitación de la 

metodología 

ABP. 

Actividades, 

talleres, 

clubs, 

proyecto 

final, 

asistencia, 

concursos. 

Variable 

dependiente: 

Desarrollo 

profesional  y/o 

personal de  los 

alumnos(as) 

Este es el resultado o 

efecto que se está 

midiendo en los 

estudiantes como 

consecuencia de la 

implementación de la 

metodología basada 

en proyectos 

Impacto o desarrollo 

personal y/o 

profesional en la vida 

de los alumnos(as) 

involucrados(as). 

Alumnos(as) del 

CBTis #138 y del 

Tecnológico 

Nacional   de 

México Campus 

Jiménez que son 

parte de las 

actividades del 

centro de 

investigación o se 

encuentran 

desarrollando un 

proyecto de 
investigación y/o 

emprendimiento. 

Narrativa 

mediante una 

encuesta de 

preguntas 

abiertas 

FASES DE DESARROLLO 
Durante la implementación de las actividades del aprendizaje basado en proyectos en el CBTis #138 se llevaron a cabo de la siguiente 

manera: 

 

Figura 1. Cronograma de actividades, mes de febrero de 2024 
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Figura 3. Cronograma de actividades, mes de abril  de 2024 

 

Figura 2. Cronograma de actividades, mes de marzo de 2024 
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Club de Robótica Matutino 9-10 todos los martes en el centro de investigación. 

Club de Robótica Vespertino 16:00-17:00 todos los miércoles en el centro de investigación. 

Club de Ciencias 9-10 todos los lunes en el centro de investigación. 

Club de Conversación (Ingles) 9-10 todos los jueves en el centro de investigación. 

Vacaciones del 23 de marzo al 7 de abril. 

Presentación de proyectos lunes 27 de mayo del semestre enero-junio 2024 

Concurso de robótica martes 28 de mayo del semestre enero-junio 2024 

En el Tecnológico Nacional de México Campus Cd. Jiménez la implementación de la metodología ABP se planeó dentro de las materias 

de especialidad en el área de metalmecánica en un horario de 11:00 a 15:00 horas de febrero a mayo del 2024. 

Es importante mencionar que para preparar a los jóvenes durante su investigación existe una academia de Investigación y/o un trabajo 

colaborativo de diferentes profesionales de la educación, alguno de los roles son: En el CBTis #138, Coordinador(a) de proyectos de 

Investigación y/o emprendimiento, Presidente(a) y Secretario(a) de Academia de investigación, además de 6 vocalías. 

Instrumento de recolección de datos 

Para realizar la recolección de los datos de las variables se utilizó un cuestionario de 18 preguntas abiertas en el cual se busca conocer 

cuál es la percepción de cada uno de los alumnos(as) una vez que fueron participes de la metodología y participaron como autores(as) 

de un proyecto de investigación y/o emprendimiento entre el comprendido del 2020-2024. 

 

CUESTIONARIO PARA CONOCER EL IMPACTO EN LA VIDA PERSONAL Y PROFESIONAL DE LOS ALUMNOS AL 

REALIZAR PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN E INNOVACIÓN. 

 

Estas preguntas están diseñadas para obtener una visión holística del impacto de los 

proyectos de investigación e innovación en la vida de los estudiantes. 
Datos Generales 

1.- Nombre completo 

2.- Edad 

3.- Escuela 

4.- Carrera 

5.- Grado 

Impacto/Percepción de los alumnos(as) 

6.- ¿Cómo describirías tu experiencia participando en proyectos de investigación e innovación? 

7.- ¿Qué te motivó a participar en eventos como ExpoCiencias, Prototipos de la DGETI o InnovaTecNM? 

8.- ¿De qué manera crees que los proyectos de investigación han influido en tu aprendizaje académico? 

9.- ¿Has desarrollado nuevas habilidades técnicas o conocimientos específicos a través de estos proyectos? Si es así, ¿cuáles? 

10.- ¿Crees que participar en estos proyectos te ha preparado mejor para tu futuro profesional? ¿Por qué? 

Figura 4. Cronograma de actividades, mes de mayo de 2024 
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11.- ¿Qué habilidades blandas (por ejemplo, trabajo en equipo, comunicación, liderazgo) crees que has mejorado al trabajar en proyectos 

de investigación? 

12.- ¿Cómo ha afectado o mejorado tu confianza y autoeficacia la participación en estos proyectos? 

13.- ¿Cómo describirías tu experiencia en las competencias y exposiciones (ExpoCiencias, Prototipos de la DGETI, InnovaTecNM)? 

14.- ¿Qué impacto crees que tiene la exposición de tus proyectos en estos eventos sobre tu desarrollo personal y académico? 

15.- ¿De qué manera ha influido la realización de proyectos de investigación en tu vida diaria fuera del ámbito académico? 

16.- ¿Sientes que estos proyectos te han ayudado a definir mejor tus metas y objetivos personales o profesionales? 

17.- ¿Cómo ha impactado en tu vida ganar una acreditación que te permitió viajar a otras ciudades, estados o países? 

18.- ¿Qué experiencias valiosas has tenido al viajar y participar en eventos fuera de tu lugar de residencia? 

19.- ¿Cómo 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 culturas durante estos 

eventos? 
21.- ¿Qué aspectos positivos destacarías de la metodología de aprendizaje basado en proyectos? 

22.- ¿Qué sugerencias tienes para mejorar la experiencia de trabajar en proyectos de investigación en el futuro? 

23.- ¿Consideras que estos proyectos deberían ser una parte esencial del currículo de mecatrónica y electromecánica? ¿Por qué? 

 

Procesamiento de datos 

Se aplicaron 100 encuestas a los estudiantes que realizaron proyectos de ciencia, tecnología y/o emprendimiento del CBTis #138 y 

Tecnológico de Jiménez que de manera aleatoria. Las encuestas se analizaron por separado identificando patrones y comentarios 

relevantes. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Este estudio analizó el impacto profesional y personal de la metodología de aprendizaje basada en proyectos en estudiantes de educación 

media superior y superior. Las respuestas de los estudiantes se recopilaron mediante un cuestionario con preguntas abiertas y se 

analizaron cualitativamente para identificar temas y patrones recurrentes. 
Influencia en el Aprendizaje Académico: 

Los estudiantes reportaron que los proyectos de investigación han influido positivamente en su aprendizaje académico. Algunos 

comentarios destacados incluyen: 

¶ "Me han abierto puntos de vista que nunca antes había concientizado." 

¶ "Me han ayudado a mejorar como estudiante." 

¶ "Me han ayudado a conocer y aprender más, tanto de mi carrera como de otras especialidades." 

Desarrollo de Nuevas Habilidades Técnicas: 

Muchos estudiantes mencionaron haber desarrollado nuevas habilidades técnicas o adquirido conocimientos específicos gracias a los 

proyectos. Ejemplos de habilidades adquiridas incluyen: 

¶ "Llevar a cabo una investigación, lenguaje técnico, técnicas de negocios y estadísticas." 

¶ "Programación en microcontroladores y Python." 

¶ "Mejorar mi pronunciación del inglés y conocimientos de robótica." 

Preparación para el Futuro  Profesional: 

La mayoría de los estudiantes creen que la participación en estos proyectos los ha preparado mejor para su futuro profesional, destacando 

el desarrollo de habilidades y conocimientos que abren puertas laborales. Comentarios relevantes incluyen: 

¶ "Te abre totalmente la imaginación y desarrolla muy efectivamente tu creatividad." 

¶ "Adquiriendo experiencia y aprendiendo más cosas." 

¶ "Desarrollar habilidades y conocimientos abrirá muchas puertas laborales." 

Mejora  de Habilidades Blandas: 

Los proyectos de investigación también han contribuido al desarrollo de habilidades blandas como el trabajo en equipo, la comunicación 

y el liderazgo. Ejemplos de habilidades mejoradas incluyen: 

¶ "El liderazgo, trabajo en equipo, la cooperación y la expresividad de ideas." 

¶ "Comunicación, investigación y exposición." 

¶ "Resolución de problemas y métodos de desarrollo eficientes." 

Confianza y Autoeficacia: 

La participación en estos proyectos ha tenido un impacto positivo en la confianza y autoeficacia de los estudiantes. Algunos comentarios 

relevantes son: 

¶ "Mejoró bastante mi confianza al hablar." 

¶ "Me ha dado más confianza." 

¶ "Me ha impulsado a hablar con otras personas y conocer nuevas perspectivas." 
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Influencia en la Vida Diaria:  

Los proyectos de investigación han influido en la vida diaria de los estudiantes fuera del ámbito académico. Ejemplos de esta influencia 

incluyen: 

¶ "Me ha dejado dedicar tiempo a pensar y enseñado que no todo tiene que ser complicado para tener el mejor resultado." 

¶ "Ha influido de manera muy positiva ya que se aprende demasiado y mucho más allá de los ámbitos que vivimos día 

con día." 

¶ "Me ha dado un poco más de confianza en mis conocimientos y la forma en la que me expreso cuando expongo." 

Definición de Metas y Objetivos: 

Muchos estudiantes reportaron que estos proyectos les han ayudado a definir mejor sus metas y objetivos personales y profesionales. 

Ejemplos de comentarios incluyen: 

¶ "Claro, al momento de conocer tus oportunidades en dichas áreas." 

¶ ñSi, ya que en estos eventos ves todo tipo de proyectos, ya sea de comida, de software de vestimenta etc.ò 

¶ ñEs bastante interesante el poder ver que no todos los proyectos son rentables por más interesantes que sean, tiene que buscar 

uno el producto que se adecúa a la venta del mismo.ò 

Experiencias Interculturales:  

La interacción con personas de diferentes lugares y culturas durante los eventos ha influido positivamente en los estudiantes, ampliando 

su perspectiva y apreciación cultural. Ejemplos de comentarios incluyen: 

¶ "Me gusta ver la diversidad cultural y la diferencia entre regiones." 

¶ "Es interesante observar modos de vida distintos al propio." 

¶ "Ha influido mucho ya que tienes otro punto de vista que no habías notado." 

Lecciones y Aprendizajes Personales: 

Los estudiantes mencionaron haber aprendido importantes lecciones personales al interactuar con personas de diferentes lugares y 

culturas, como: 

¶ "Mayor facilidad para hacer amigos." 

¶ "A tener una mente abierta y comprender el contexto de cada persona antes de juzgar." 

¶ "El no juzgar a las demás personas, sino dejar que te enseñen y conocer de los demás." 

Estos resultados indican que la metodología de aprendizaje basada en proyectos no solo mejora el rendimiento académico y prep ara 

mejor a los estudiantes para sus futuras carreras, sino que también contribuye significativamente a su desarrollo personal, incrementando 

su confianza, habilidades sociales y apreciación cultural. 

Recordar el objetivo de este estudio el cual es: ñImplementar la metodolog²a de aprendizaje basada en proyectos y analizar su impacto 

profesional y personal en los alumnos(as) a través de sus narrativas, una vez que hayan participado como autores en eventos de Ciencia, 

Tecnolog²a y/o Emprendimiento.ò El grupo de estudio fueron estudiantes del CBTis #138 que participan en las actividades del Centro 

de Investigación y Emprendimiento a través de los Clubes de Ciencias, Robótica e Inglés, así como en los alumnos del Tecnológico 

Nacional de México Campus Ciudad Jiménez, quienes también realizan proyectos de investigación y emprendimiento en sus materias 

de especialidad. 

Los resultados de este estudio tienen importantes implicaciones para la práctica educativa. Primero, sugieren que la incorporación de la 

metodología de aprendizaje basada en proyectos puede mejorar significativamente tanto el rendimiento académico como el desarrollo 

personal de los estudiantes. Los educadores y administradores deberían considerar la implementación de proyectos en el currículo para 

fomentar un aprendizaje más profundo y el desarrollo de habilidades clave para el futuro. 

Además, el desarrollo de habilidades blandas y técnicas a través de proyectos puede preparar mejor a los estudiantes para el mercado 

laboral, haciéndolos más competitivos y adaptables. Las instituciones educativas deben proporcionar oportunidades para que los 

estudiantes trabajen en proyectos interdisciplinarios que reflejen problemas y desafíos del mundo real (ver figuras 5 y 6). 

Finalmente, las experiencias interculturales y la apreciación de la diversidad son cruciales en un mundo cada vez más globalizado. Los 

programas educativos deben fomentar la participación en proyectos que incluyan colaboración con estudiantes de diferentes contextos 

culturales y geográficos. 

Este estudio ha demostrado que la metodología de aprendizaje basada en proyectos tiene un impacto positivo en el desarrollo profesional 

y personal de los estudiantes. Los hallazgos subrayan la importancia de proporcionar experiencias de aprendizajes significativos y 

relevantes que preparen a los estudiantes para los desafíos del futuro. Al implementar y apoyar el aprendizaje basado en proyectos, las 

instituciones educativas pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar las competencias necesarias para tener éxito en sus vidas personales 

y profesionales. 
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Figura 6. Clubs de Ciencia, Robótica e inglés. 

 
 

CONCLUSIONES 
Las narrativas de los estudiantes del CBTis #138 y del Tecnológico de Jiménez muestran como cada uno de ellos(as) perciben el impacto 

que la metodología basada en proyectos aporta a sus vidas, es importante conocer y medir el resultado personal y profesional que generó 

haber trabajado en proyectos de ciencia, tecnología y emprendimiento ya que de esta manera se pueden hacer los reajustes necesarios 

para satisfacer sus necesidades como alumnos y sobre todo las necesidades de mundo global. 

En lo personal me ha tocado observar cómo se van desarrollando en ellos competencias que antes no detonaban y ahora lo hacen ver de 

una manera más natural, por un lado, los conocimientos técnicos que ellos adquieren durante sus materias ahora juegan un papel 

importante en la solución de problemas en su entorno y por esto ellos se convierten en agentes de cambio en la sociedad ya co mo 

profesionistas. 

Algo que es importante comentar es que las habilidades blandas que muchos de ellos no tenían desarrolladas se han visto benef iciadas 

al grado que ellos mismo expresan que no eran y ahora son. 

Para concluir la metodología de Aprendizaje Basada en Proyectos es una excelente opción para que los maestros incrementen el gusto 

y la pasión de sus alumnos por cualquier materia que ellos(as) impartan si muestran a los alumnos como eso que van a aprender o han 

aprendido realmente les sirve para la vida. 

Figura 5. Eventos de ExpoCiencias 
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Línea de investigación: Calidad y mejora continua en el proceso de asesorías. 

 

Resumen 

La investigación sobre la calidad de las asesorías académicas en la Universidad Tecnológica del Norte de Coahuila (UTNC) busca 

comprender cómo estos procesos de acompañamiento influyen en los índices de reprobación y deserción estudiantil. Los estudiantes en 

situación de reprobación representan un grupo vulnerable que requiere atención personalizada y estrategias pedagógicas adaptadas a sus 

estilos y ritmos de aprendizaje. En este sentido, el desarrollo de herramientas educativas innovadoras y pertinentes se convierte en un 

elemento esencial para fortalecer las competencias de los estudiantes y favorecer su permanencia en la institución. 

Asimismo, la capacitación constante del personal docente desempeña un papel determinante, ya que permite mejorar la calidad de las 

asesorías y la efectividad del proceso de enseñanza-aprendizaje. Un docente preparado no solo domina los contenidos disciplinares, sino 

que también comprende las diversas formas en que los estudiantes aprenden y puede adaptar su intervención para lograr un aprendizaje 

significativo. Por tanto, promover la formación pedagógica del profesorado y el diseño de estrategias didácticas centradas en el 

estudiante, a nivel universitario, resulta fundamental para consolidar una educación de calidad que responda a las necesidades reales de 

la comunidad universitaria. 

 

Palabras clave: Asesorías, calidad, deserción, indicadores, mejora continua, pedagogía, reprobación. 

Abstract 

The research on the quality of academic tutoring at the Universidad Tecnológica del Norte de Coahuila (UTNC) seeks to understand 

how these support processes influence student failure and dropout rates. Students facing academic failure represent a group that requires 

personalized attention and pedagogical strategies adapted to their individual learning styles and paces. In this sense, the development of 

innovative and relevant educational tools becomes an essential element to strengthen studentsô competencies and promote their retention 

within the institution. 

Likewise, continuous teacher training plays a crucial role, as it improves the quality of tutoring and the effectiveness of the teachingï 

learning process. A well-prepared teacher not only masters disciplinary content but also understands the diverse ways in which students 

learn and can adapt their teaching approach to achieve meaningful learning. Therefore, promoting pedagogical training for teachers and 

designing student-centered didactic strategies are fundamental to consolidating quality education that responds to the real needs of the 

university community. 

Keywords: Consulting, continuous improvement, dropout rate, indicators, pedagogy, quality, reprobation. 
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INTRODUCCIÓN 
Calidad de la educación en la UTNC. 

La calidad de la educación en las Universidades constituye un eje estratégico para la formación profesional y el desarrollo regional. En 

este marco, la Universidad Tecnológica del Norte de Coahuila (UTNC), fundada en 2002, presenta características y retos específicos 

que permiten analizar de manera puntual indicadores, como matrícula, egreso, reprobación, abandono y tutorías los cuales inciden en la 

pertinencia y eficacia de su modelo educativo. En 2022, la UTNC registró una matrícula de 2,047 estudiantes y 848 egresados, con una 

distribución de género que muestra una mayoría masculina de aproximadamente un 63.1%. Estos datos reflejan la dimensión y el perfil 

ocupacional de la institución, orientada mayoritariamente a áreas técnicas e ingenierías (Data México, 2022). 

 

Desde la perspectiva institucional, el análisis de la calidad no puede limitarse a la cuantificación de matrículas y egresos: debe incorporar 

indicadores que describan procesos académicos críticos. Los informes anuales y los documentos de planeación de la UTNC señalan 

explícitamente la reprobación y el abandono como amenazas a la eficiencia terminal, lo que obliga a priorizar intervenciones en tutoría, 

asesorías, acompañamiento y diseño curricular. Durante 2023 se reportaron 259 jóvenes que abandonaron sus estudios, de los cuales 

11.58% lo hizo por reprobación; mientras que en 2022 el porcentaje atribuido a la reprobación fue de 16.07%, lo cual muestra 

fluctuaciones que requieren investigación y acción sostenida (Universidad Tecnológica del Norte de Coahuila, 2022; 2023). 

 

Tabla 1 

Estadística de estudiantes que abandonan sus estudios, cuatrimestre 2023. 
 

Nota: Tabla obtenida del PIDE 2021-2025 de la UTNC. 

 

Tabla 2 

Estadística de la eficiencia terminal de los estudiantes de las últimas 4 generaciones. 
 

Nota: Tabla obtenida del PIDE 2021-2025 de la UTNC. 

 

En un análisis comparativo con otras universidades tecnológicas de la región, se observa que la UTNC mantiene un desempeño similar 

en matrícula y egreso, pero enfrenta desafíos en eficiencia terminal y seguimiento académico desagregado, especialmente en programas 

de ingeniería y administración. Este contexto evidencia la necesidad de implementar estrategias diferenciadas que fortalezcan la 

retención y reduzcan la reprobación. La planeación estratégica de la UTNC (PIDE 2021ï2025) y sus informes de evaluación institucional 

incluyen a la reprobación, la eficiencia terminal y la tutoría como indicadores prioritarios para la mejora continua. La universidad ha 

promovido prácticas pedagógicas con mayor componente práctico (60 % práctica / 40 % teoría), fomentando la empleabilidad y la 

vinculación con el sector productivo (Universidad Tecnológica del Norte de Coahuila, 2021). Además, recientes innovaciones incluyen 

programas de actualización docente, convenios con empresas locales y proyectos de emprendimiento estudiantil, lo que demuestra la 

intención de mejorar la calidad y pertinencia educativa. 

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

a.- Fortalecer el acompañamiento académico (asesorías): programas con registro sistemático y evaluación de su impacto. 

d.- Capacitar y evaluar continuamente al cuerpo docente en metodologías activas y evaluación formativa. 

c.- Consolidar la transparencia estadística institucional mediante reportes periódicos que permitan monitorear reprobación, abandono y 

eficiencia terminal por carrera. 

Estas acciones contribuyen no solo a reducir la reprobación y la deserción, sino también a mejorar la pertinencia de los perfiles de egreso 

y la inserción laboral de los titulados, además de fomentar la inclusión y equidad educativa. 

En síntesis, la UTNC presenta una oferta técnica sólida y una matrícula relevante en el norte de Coahuila; sin embargo, para fortalecer 

la calidad educativa es indispensable disponer y difundir indicadores institucionales desagregados que permitan diseñar intervenciones 

precisas y evaluar el impacto de las estrategias implementadas. Por ello, surgen preguntas de investigación relevantes: 
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1. ¿Cómo impacta el acompañamiento académico (asesorías) en la retención estudiantil? 

2. ¿Qué medidas dentro del acompañamiento académico (asesorías), se pueden optimizar para tener una eficiencia terminal y 

disminuir la reprobación y deserción? 

3. ¿De qué manera las innovaciones tecnológicas implementadas en el acompañamiento académico pueden contribuyen a la 

pertinencia educativa y a la empleabilidad de los egresados? 

DESARROLLO 
El presente trabajo tiene como objetivo diseñar una encuesta para la evaluación de la calidad en el proceso de asesorías académicas que 

se imparten a los estudiantes del programa educativo de Mantenimiento Área Industrial (MAI)  de la Universidad Tecnológica del Norte 

de Coahuila (UTNC). Esta herramienta se aplicará a los alumnos que, tras haber presentado sus exámenes ordinarios del primer o 

segundo parcial, pasan a la etapa de asesorías para la aplicación de evaluaciones remediales. Esto se debe a que, durante la evaluación 

ordinaria, no lograron adquirir las competencias necesarias para acreditar la asignatura con una calificación mínima de 7.0. 

 

Debido a los altos índices de reprobación y deserción escolar derivados de factores académicos, la universidad requiere una 

retroalimentación sistemática del proceso de asesorías, ya que el actual Sistema de Gestión de la Calidad (SGC) con el que opera la 

UTNC carece de un instrumento que permita evaluar, desde la perspectiva del estudiante, la manera en que el docente imparte su 

asignatura. 

 
Figura 1 

Diagrama del proceso de asesorías que se desarrolla en la Universidad Tecnológica del Norte de Coahuila, mostrando área de 

oportunidad. 
 

NOTA: Imagen obtenida del Sistema de Gestión de Calidad de la UTNC. 

 

La investigación contará con la participación de estudiantes, docentes y directivos del programa educativo de MAI. Los estudiantes a 

analizar y encuestar serán aquellos candidatos a la evaluación remedial durante los cuatrimestres eneroïabril mayo-agosto y septiembre 

diciembre 2025. Una vez desarrollada y validada la encuesta, se pretende presentarla ante Rectoría y las direcciones responsables del 

SGC con el propósito de llenar el vacío existente en el proceso de asesorías, identificar las fortalezas y debilidades del profesorado 

durante la impartición de clases y establecer estrategias que contribuyan a disminuir los índices de reprobación y deserción detectados 

en la UTNC. 
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La investigación adoptará un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos. Se realizará un análisis descriptivo y 

exploratorio mediante encuestas aplicadas a los estudiantes en situación de remedial, con el fin de evaluar la calidad de la enseñanza por 

parte del docente. Posteriormente, los datos recolectados serán sometidos a un análisis estadístico, lo que permitirá identificar fortalezas, 

debilidades y oportunidades de mejora, además de formular propuestas de capacitación docente en las áreas que requieran refuerzo. 

El desarrollo de la investigación se llevó a cabo en el orden de las siguientes fases: 

1. Recolección de los datos de los estudiantes en situación de remedial por no haber acreditado alguna asignatura. 

2. Obtención de los índices de reprobación y deserción del programa educativo de MAI.  

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

4. Análisis de la documentación del Sistema de Gestión de la Calidad relacionada con el proceso de asesorías. 

5. Observación general del ambiente académico dentro de la universidad. 

6. Diseño del cuestionario estructurado. 

OBJETIVO GENERAL 
Evaluar la relación entre la calidad de las asesorías académicas y su impacto en los índices de reprobación y deserción estudiantil en el 

nivel superior, con el propósito de generar estrategias de mejora que contribuyan al fortalecimiento de la permanencia y el rendimiento 

académico. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Analizar los elementos que determinan la calidad de las asesorías académicas brindadas a los estudiantes de nivel superior, 

considerando factores como la planeación, la metodología, el seguimiento y la atención personalizada. 

2. Examinar los índices actuales de reprobación y deserción en la institución con el fin de identificar patrones o tendencias que 

se relacionen con la efectividad de las asesorías. 

3. Evaluar la percepción de los estudiantes sobre la calidad de las asesorías y su influencia en el desempeño académico, 

mediante la aplicación de cuestionarios estructurados como instrumento cuantitativo al finalizar cada sesión de asesoría. 

OBJETO DE ESTUDIO 
El objeto de estudio de la presente investigación son los estudiantes en situación de reprobación que se encuentran cursando el proceso 

de asesorías académicas durante el cuatrimestre enero-abril, mayo-agosto y septiembreïdiciembre de 2025 en la Universidad 

Tecnológica del Norte de Coahuila (UTNC). Este grupo representa un sector clave dentro de la comunidad universitaria, ya que su 

desempeño académico y su permanencia institucional constituyen indicadores fundamentales de la calidad educativa y de los procesos 

de acompañamiento que la universidad ofrece. 

 

La elección de este objeto de estudio se sustenta en la necesidad de analizar cómo las asesorías académicas influyen en la mejora del 

rendimiento y en la disminución de los índices de reprobación y deserción escolar. Los estudiantes que han presentado dificultades en 

su trayectoria académica suelen enfrentar factores múltiples ðacadémicos, personales y contextualesð que inciden en su desempeño. 

Por ello, comprender el impacto de las asesorías en esta población permite generar estrategias de intervención más efectivas y 

pertinentes. 

 

Durante los cuatrimestres 2025, la UTNC implementa programas de asesorías con el propósito de fortalecer las competencias de los 

estudiantes, reforzar contenidos no dominados y fomentar hábitos de estudio. En este contexto, el análisis del comportamiento académico 

de los estudiantes reprobados en etapa de asesoría contribuirá a identificar las fortalezas y debilidades del proceso, así como a establecer 

posibles relaciones entre la calidad de las asesorías y los resultados académicos obtenidos. 

 

En consecuencia, este objeto de estudio busca aportar información significativa para la toma de decisiones institucionales orientadas a 

la mejora continua de la calidad educativa, alineándose con el compromiso de la UTNC de garantizar una formación integral y la 

permanencia estudiantil en la educación superior tecnológica. 

METODOLOGÍA 
La presente investigación emplea una metodología mixta, la cual combina enfoques cuantitativos y cualitativos con el propósito de 

obtener una comprensión integral del fenómeno estudiado. Este enfoque permite analizar no solo los datos numéricos relacionados con 

la calidad de las asesorías, sino también las percepciones y experiencias de los estudiantes y docentes involucrados. En la fase 

cuantitativa, se aplicará una encuesta estructurada a los estudiantes del programa educativo de Mantenimiento Área Industrial (MAI) 

que se encuentren en situación de evaluación remedial. Esta técnica permitirá medir de manera objetiva los niveles de satisfacción, la 

percepción sobre la calidad de las asesorías y la efectividad de las estrategias docentes, generando información estadística que servirá 

como base para identificar tendencias, debilidades y áreas de mejora. 
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Por otro lado, la fase cualitativa se desarrollará mediante entrevistas semiestructuradas y la observación del ambiente académico, con el 

fin de profundizar en las causas y percepciones que explican los resultados obtenidos en la parte cuantitativa. A través de estas técnicas, 

se busca rescatar la voz del estudiante y comprender de manera más completa los factores que inciden en la reprobación y deserción. 

De esta forma, la combinación de ambas metodologías permitirá validar los resultados desde diferentes perspectivas, garantizando un 

análisis más completo, confiable y útil para la toma de decisiones institucionales orientadas a mejorar la calidad del proceso de asesorías 

en la UTNC. 

 

FASES DEL DESARROLLO 
1. Recolección de los datos de los estudiantes en situación de remedial por no haber acreditado alguna asignatura. 

En esta fase se llevó a cabo la identificación y registro de los estudiantes que se encontraban en situación de remedial debido a la no 

acreditación de una o más asignaturas. La información se obtuvo a través de los registros institucionales y bases de datos académicas, 

con el propósito de contar con un panorama general del número de alumnos que presentan dificultades académicas y que, por end e, 

requieren apoyo adicional mediante asesorías. 

2. Obtención de los índices de reprobación y deserción del programa educativo de MAI.  

Posteriormente, se recopilaron los datos estadísticos relacionados con los índices de reprobación y deserción del programa educativo de 

Mantenimiento Industrial (MAI). Esta información fue esencial para establecer una línea base que permitiera analizar la magnitud del 

problema y evaluar la relación entre dichos índices y la calidad de las asesorías impartidas. 

 
Tabla 3 

Índices de reprobación y comparativa del primer, segundo y tercer parcial del año 2024. 
 

 

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

 

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

En esta etapa se realizó una revisión exhaustiva de los programas institucionales de apoyo académico implementados por la Universidad 

Tecnológica del Norte de Coahuila (UTNC). El objetivo fue identificar las estrategias existentes destinadas a mejorar el rendimiento de 

los estudiantes, tales como tutorías, asesorías y cursos de regularización, así como su alcance y efectividad en la reducción de la 

reprobación y deserción. 

 

Además, se consideró el papel fundamental de las academias de formación tecnológica y de tutorías, las cuales desarrollan reuniones 

periódicas en cada periodo de evaluaciones ordinarias, tanto antes como después de la aplicación de los exámenes. Estas reuniones 

permiten analizar el desarrollo académico de los estudiantes en sus distintas asignaturas, compartir observaciones entre docentes y 

establecer acciones de mejora orientadas al acompañamiento educativo. A través de este trabajo colaborativo, las academias contribuyen 

a la detección temprana de problemáticas académicas y fortalecen los mecanismos institucionales de apoyo, garantizando un seguimiento 

más integral del proceso formativo de los estudiantes. 
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Figura 2 

Minuta de reunión realizada por docentes, directivos y tutores para el análisis de las asignaturas del nuevo modelo educativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Análisis de la documentación del Sistema de Gestión de la Calidad relacionada con el proceso de asesorías. 

Se procedió a examinar la documentación correspondiente al Sistema de Gestión de la Calidad (SGC) de la institución, particularmente 

aquella vinculada al proceso de asesorías académicas. Este análisis permitió verificar el cumplimiento de los procedimientos 

establecidos, así como detectar posibles áreas de mejora en la planeación, ejecución y evaluación de las asesorías. 

Durante esta revisión, se observó que el sistema de calidad, en su apartado referente a las asesorías, carece de un mecanismo formal 

de retroalimentación que permita evaluar la efectividad de dichas sesiones. La implementación de este elemento resultaría de gran 

utilidad, ya que permitiría determinar si el estudiante realmente comprendió los temas abordados y si las asesorías cumplieron con su 

propósito académico. Además, la retroalimentación serviría como una herramienta clave para el mejoramiento continuo, aportando 

evidencia del impacto positivo de las asesorías. Este aspecto cobra especial relevancia en el ámbito institucional, pues fortalecería los 

procesos de acreditación y certificación a los que la universidad y el programa educativo de MAI puedan aspirar en el futuro. 

 

Figura 3 

P-ACA-06 Descripción del procedimiento para tutorías. 

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

A continuación, se muestra el reporte de asesoría emitido por el docente, que se maneja en el Sistema de Gestión de Calidad de la UTNC, 

en donde se mencionan datos relevantes en cuestión de la asesoría dada al estudiante, pero no hace referencia alguna al punto de vista 

del estudiante en cuestión de que la asesoría haya sido comprendida o no. 
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Nota: Imagen Obtenida del Manual de procedimientos del SGC de la UTNC. 

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

Mediante la observación directa se exploró el entorno académico de la Universidad Tecnológica del Norte de Coahuila (UTNC), con el 

propósito de identificar los factores institucionales que influyen en el aprovechamiento de las asesorías y en el desempeño general de 

los estudiantes. Esta observación permitió obtener una visión integral de los distintos elementos que conforman el ambiente educativo, 

tales como la infraestructura, la tecnología, la capacitación docente y la participación estudiantil. 

 

En el aspecto académico, se constató que los docentes reciben capacitaciones técnicas de manera periódica, las cuales son impartidas 

tanto por instituciones externas especializadas como por personal interno de la propia universidad. Estas acciones formativas 

fortalecen las competencias técnicas del profesorado, permitiendo una enseñanza actualizada y acorde con las demandas del sector 

productivo. 
Figura 5 

Capacitación a Docente en área técnica. 

 
Nota: Imagen tomada de los archivos de la universidad. 

 

En relación con la infraestructura , se observó que la UTNC cuenta con instalaciones amplias, adecuadas y eficientes, diseñadas para 

ofrecer un entorno propicio para el aprendizaje. La institución dispone de laboratorios especializados y talleres equipados para el 

desarrollo de prácticas en distintas áreas tecnológicas, lo que permite a los estudiantes aplicar los conocimientos adquiridos en un entorno 

controlado y seguro. Estos espacios complementan la formación teórica con experiencias prácticas que fortalecen el aprendizaje 

significativo y la vinculación con el ámbito industrial. 

 

 

 

 

Figura 4 

F-ACA-22 Reporte de asesorías. 
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En cuanto a la tecnología, la universidad dispone de equipos, software y herramientas digitales que responden a las necesidades prácticas 

de los programas educativos. En los casos donde la institución no cuenta con determinados recursos, se destaca la vinculación con 

empresas de la región, las cuales colaboran activamente en el proceso formativo. Gracias a esta alianza, los estudiantes realizan prácticas 

cuatrimestrales en entornos laborales reales, lo que fortalece su experiencia profesional y refuerza la pertinencia de su aprendizaje. 

Figura 7 

Práctica 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 enseñanza-aprendizaje es altamente positiva, caracterizada por su 

compromiso, disposición y acompañamiento continuo al estudiante. De igual manera, la participación estudiantil se distingue por su 

interés y colaboración tanto en el aula como en actividades extracurriculares, lo cual contribuye a un clima académico dinámico y 

motivador. 

 

Finalmente, la UTNC promueve la inclusión y el bienestar estudiantil mediante la oferta de becas de diferentes tipos, la existencia de 

clubes estudiantiles y la disponibilidad de servicio de transporte en diversos horarios, lo que facilita el acceso y la permanencia de los 

estudiantes en la institución. Todos estos factores conforman un ambiente educativo integral que favorece la calidad del proceso 

formativo y refuerza los objetivos institucionales orientados al desarrollo académico y profesional de su comunidad universitaria. 

 

 

 

 

 

Figura 6 

Imagen de laboratorios y talleres. 
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y psicológica. 
 

 

 

6. Diseño del cuestionario estructurado. 

Con base en la información recopilada en las etapas anteriores, se pretende elaborar un cuestionario estructurado como instrumento 

principal para la recolección de los datos cuantitativos. Dicho instrumento será diseñado utilizando una escala tipo Likert, la cual 

permitirá evaluar la percepción de los estudiantes sobre diversos aspectos relacionados con la calidad de las asesorías académicas, tales 

como la claridad del docente, el ambiente de aprendizaje, la disponibilidad de recursos y la pertinencia del horario. 

 

El diseño del cuestionario se estructurará tomando como referencia los elementos analizados en la fase 5, que abordará el ambiente 

académico dentro de la universidad. Por ello, se incluirán ítems que evaluaran dimensiones vinculadas con la infraestructura 

institucional, la tecnología disponible, la actitud docente y la participación estudiantil, considerando que estos factores influyen 

directamente en la percepción de la calidad de las asesorías. 

 
Figura 9 

Prototipo de encuesta para la evaluación de la calidad de las asesorías. 
 

Nota: Encuesta de elaboración propia para la medición de la calidad en las asesorías, en proceso de revisión y aprobación. 

De manera particular, se puso especial énfasis en la evaluación de las habilidades pedagógicas del docente, reconociendo su importancia 

en el proceso de enseñanza-aprendizaje y detectando la carencia de estas, en la fase de observación. El cuestionario busca identificar en 

 

 

 

 

Figura 8 

Inclusión y bienestar estudiantil, becas, clubs, transporte, atención médica 
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qué medida los docentes logran transmitir los conocimientos de forma clara, motivar a los estudiantes, y aplicar estrategias didácticas 

que favorezcan la comprensión de los temas abordados durante las asesorías. Este enfoque permitirá generar herramientas integrales, 

capaces de reflejar la interacción entre los factores institucionales y el desempeño docente, contribuyendo así a una evaluación más 

completa de la calidad educativa. 

 

7. Elaboración de propuestas con base en el análisis realizado. 

Se sugiere la creación de un sistema de retroalimentación formal dentro del proceso de asesorías, que permita medir la efectividad de 

las sesiones y conocer si los estudiantes han logrado comprender los contenidos abordados. Este sistema proporcionaría información 

valiosa para la mejora continua, fortaleciendo el compromiso institucional con la calidad educativa y aportando evidencia relevante para 

futuras acreditaciones y certificaciones. 

 

RESULTADOS 
Los resultados obtenidos a través de la observación directa y de la aplicación de la encuesta prototipo a los estudiantes en situación de 

remedial del programa educativo de Mantenimiento Área Industrial (MAI) de la Universidad Tecnológica del Norte de Coahuila 

(UTNC), permitiran identificar una serie de fortalezas y debilidades en el proceso de asesorías académicas. 

En general, se constató que la universidad cuenta con condiciones institucionales favorables, tales como infraestructura adecuada, 

talleres y laboratorios equipados, así como una buena disposición por parte de los docentes para brindar apoyo académico. Sin embargo, 

aún no se puede emitir un resultado evidente sobre el impacto que estén causando las asesorías en los índices de reprobación y deserción, 

ya que aún no se concluye el tercer cuatrimestre del año 2025 el cual es de suma importancia para un análisis comparativo completo en 

relación a los datos estadísticos recabados en al año 2024 correspondiente a los 3 periodos cuatrimestrales. 

DISCUSIÓN 
La presente investigación permitió reflexionar sobre la importancia que tiene la calidad de las asesorías académicas en el nivel superior, 

particularmente en la Universidad Tecnológica del Norte de Coahuila (UTNC), La implementación de dicha encuesta no solo contribuirá 

a elevar los estándares de calidad académica, sino que también servirá como un insumo fundamental para los procesos de acreditación 

y certificación institucional, al evidenciar el compromiso de la UTNC con la excelencia educativa y la formación integral de sus 

estudiantes. En conclusión, fortalecer la calidad de las asesorías implica apostar por una educación superior más equitativa, eficiente y 

orientada al éxito académico y profesional de la comunidad universitaria. 
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Línea de investigación: Sistemas, Bases de Datos y Plataformas Computacionales 

Resumen 

Esta investigación tiene como fin realizar un análisis comparativo entre el diseño convencional de aplicaciones móviles y el diseño 

basado en los estándares de accesibilidad WCAG 2.1, con el propósito de identificar las diferencias en experiencia de usuario, 

accesibilidad y desempeño. La metodología se estructuró en tres fases: planificación y diseño, donde se establecieron los objetivos de 

accesibilidad; implementación, que consistió en el diseño de una aplicación móvil con criterios de perceptibilidad, operabilidad, 

comprensibilidad y robustez; y pruebas y evaluación, mediante revisiones técnicas y pruebas con usuarios finales para comparar la 

funcionalidad y usabilidad de ambos enfoques. 

Los resultados demostraron que el diseño accesible supera ampliamente al diseño convencional, al incrementar la inclusión digital y la 

participación de usuarios con discapacidad, mejorar la legibilidad y comprensión del contenido, y reducir errores de interacción. 

Además, se constató que aplicar los principios de accesibilidad desde la fase inicial no limita la creatividad, sino que potencia la 

innovación y la sostenibilidad del producto, favoreciendo su mantenimiento y fortaleciendo la responsabilidad social corporativa de las 

organizaciones desarrolladoras. Se destaca que la accesibilidad no debe considerarse una opción, sino una obligación ética y profesional, 

esencial para garantizar la igualdad de oportunidades en el entorno digital. Incorporar los estándares WCAG en el desarrollo móvil 

representa una inversión estratégica que mejora la calidad, la confianza del usuario y la proyección social de la tecnología inclusiva. 

 

Palabras clave: Accesibilidad digital, diseño inclusivo, aplicaciones móviles, WCAG 2.1, experiencia de usuario. 

 

Abstract 

This research aims to conduct a comparative analysis between conventional mobile application design and design based on the WCAG 

2.1 accessibility standards, with the purpose of identifying differences in user experience, accessibility, and performance. The 

methodology was structured in three phases: planning and design, where accessibility objectives were established; implementation, 

which involved developing a mobile application following the principles of perceptibility, operability, understandability, and robustness; 

and testing and evaluation, through technical reviews and user testing to compare the functionality and usability of both approaches. 

 

The results showed that accessible design significantly outperforms conventional design by increasing digital inclusion and the 

participation of users with disabilities, improving content readability and comprehension, and reducing interaction errors. Furthermore, 

it was confirmed that applying accessibility principles from the early stages of development does not limit  creativity but rather enhances 

product innovation and sustainability, facilitating maintenance and strengthening the corporate social responsibility of developing 

organizations. 

 

It was emphasized that accessibility should not be considered optional, but rather an ethical and professional obligation, essential to 

ensure equal opportunities in the digital environment. Incorporating WCAG standards into mobile development represents a strategic 

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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INTRODUCCIÓN 
En la actualidad, el desarrollo de aplicaciones móviles constituye un campo esencial en la economía digital y en la vida cotidiana de 

millones de usuarios. La tendencia predominante en la industria se centra en la innovación visual, la interacción intuitiva y la identidad 

de marca, características propias del diseño convencional. Sin embargo, este enfoque no siempre considera la diversidad funcional de 

los usuarios ni los principios de accesibilidad universal, lo que puede derivar en exclusión digital (Lazar et al., 2015). De acuerdo con 

la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2023), más de mil millones de personas, el 16% de la población mundial, viven con alguna 

discapacidad, por lo que garantizar el acceso a entornos digitales inclusivos es una necesidad técnica, social y ética. 

 

En este contexto, el presente estudio tiene como objeto de investigación la comparación entre dos enfoques de diseño de aplicaciones 

móviles: el diseño convencional y el diseño accesible basado en las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG 2.1), 

elaboradas por el World Wide Web Consortium (W3C, 2018). Dichas pautas establecen cuatro principios fundamentales: 

perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y robustez, que garantizan que los contenidos digitales puedan ser utilizados por el 

mayor número de personas, independientemente de sus capacidades. Estos principios se complementan con otros estándares 

internacionales como el ISO/IEC 40500:2012 y el EN 301 549, que norman la accesibilidad en productos y servicios tecnológicos (ISO, 

2012; ETSI, 2018). 

 

Desde un enfoque metodológico, la variable independiente de esta investigación es el tipo de diseño de aplicación móvil (convencional 

vs. accesible bajo el estándar WCAG 2.1). La variable dependiente es la experiencia de usuario, entendida como el conjunto de 

percepciones, emociones y respuestas de los usuarios al interactuar con la aplicación, la cual se evaluará mediante métricas de 

accesibilidad, usabilidad y desempeño técnico. Entre las variables intervinientes o factores asociados se consideran: el tipo de 

dispositivo, la versión del sistema operativo, las condiciones de navegación, el nivel de conocimiento tecnológico del usuario y el uso 

de tecnologías de asistencia (por ejemplo, lectores de pantalla o comandos de voz). Estos factores influyen directamente en la forma en 

que los usuarios perciben y utilizan las aplicaciones móviles (Henry et al., 2019). 

El objetivo general de la investigación es realizar un análisis comparativo de las características, ventajas y limitaciones del diseño 

convencional frente al diseño accesible, identificando cómo influyen ambos enfoques en la experiencia de usuario y el desempeño 

técnico. De este se desprenden tres objetivos específicos: Identificar las directrices y criterios de la norma WCAG 2.1, analizando su 

aplicabilidad en entornos móviles. Evaluar la experiencia de usuario, accesibilidad y desempeño mediante pruebas con usuarios y 

métricas objetivas. Elaborar una guía o checklist de buenas prácticas para incorporar la accesibilidad desde la fase de diseño y desarrollo. 

 

Los factores relacionados con estos objetivos incluyen las dimensiones técnicas (compatibilidad, rendimiento, estructura del código), 

las dimensiones perceptivas y cognitivas (contraste, legibilidad, navegación, comprensión), y las dimensiones sociales (inclusión, 

equidad y responsabilidad digital). Estos factores no solo determinan la funcionalidad y eficiencia de una aplicación, sino también su 

impacto en la calidad de vida de las personas, especialmente aquellas en situación de vulnerabilidad (Kelly et al., 2017). 

 

En suma, el análisis comparativo propuesto busca demostrar que la accesibilidad no representa una limitación, sino un valor añadido en 

la experiencia digital, capaz de beneficiar a todos los usuarios y fortalecer la responsabilidad social del diseño tecnológico. Incluir los 

principios WCAG 2.1 desde el inicio del ciclo de desarrollo contribuye a la creación de entornos móviles más inclusivos, sostenibles y 

éticos, alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y con el derecho universal al acceso a la información (ONU, 2006). 

DESARROLLO 

OBJETIVO GENERAL 
Realizar un análisis comparativo de las características, ventajas y limitaciones del diseño convencional de aplicaciones móviles frente 

al diseño accesible basado en el estándar WCAG 2, para identificar la experiencia de usuario, accesibilidad y desempeño. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

ǒ Identificar las directrices y criterios del estándar WCAG 2, para analizar los principios de accesibilidad y su aplicabilidad en 

el desarrollo de un entorno móvil. 

ǒ Evaluar la experiencia de usuario, accesibilidad y desempeño de una aplicación móvil, para obtener métricas técnicas y 

pruebas con usuarios. 

ǒ Elaborar una guía o checklist para incorporar buenas prácticas de accesibilidad en el desarrollo móvil. 
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OBJETO DE ESTUDIO 

El objeto de estudio de esta investigación es la comparación entre dos enfoques de diseño de aplicaciones móviles: el diseño 

convencional (sin consideraciones de accesibilidad) y el diseño que respeta las Web Content Accessibility Guidelines (Pautas de 

Accesibilidad para el Contenido Web - WCAG) 2.1 del W3C, adaptadas al contexto móvil. En particular, se analiza el impacto que 

tienen los criterios de perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y robustez ðlos cuatro principios fundamentales de las WCAG 

2.1 ð cuando se aplican en el ciclo de desarrollo de aplicaciones móviles (diseño, implementación, prueba). La finalidad es identificar 

las diferencias técnicas, de usabilidad y de experiencia de usuario entre ambas versiones, así como extraer lineamientos o buenas 

prácticas para incorporar la accesibilidad como un estándar en el desarrollo móvil. 

El estudio abarca los componentes de interfaz, navegación, interacción táctil, presentación de contenido multimedia, compatibilidad con 

tecnologías de asistencia (por ejemplo lectores de pantalla), y cumplimiento de los criterios de éxito (success criteria) definidos en la 

WCAG 2.1. Para muchas personas, la web es una parte esencial de su vida diaria; en el trabajo, en casa y en la carretera la accesibilidad 

web significa que las personas con discapacidad pueden usar la web por igual. Por ejemplo, alguien que no puede usar los brazos y usa 

un palillo bucal para escribir o alguien que no oye bien y usa subtítulos para ver vídeos, quizás alguien que no ve bien y usa un lector 

de pantalla para leer en voz alta lo que aparece en pantalla. La accesibilidad tiene muchas ventajas, por ejemplo, los subtítulos benefician 

a cualquier persona en un entorno ruidoso o silencioso y un buen contraste de color funciona mejor cuando hay reflejos; también se 

benefician las personas con discapacidades relacionadas con la edad, como la destreza reducida. De hecho, todos tienen una mejor 

experiencia de usuario con un diseño mejorado, se puede integrar mucha accesibilidad en el código subyacente de los sitios web y las 

aplicaciones. Las tecnologías web del W3C, como HTML, ofrecen compatibilidad con numerosas funciones de accesibilidad, por 

ejemplo, funciones que ofrecen alternativas de texto para imágenes, que los lectores de pantalla leen en voz alta y también utilizan los 

motores de búsqueda. Así mismo, los encabezados, las etiquetas y otros códigos facilitan la accesibilidad y mejoran la calidad general, 

las buenas herramientas de creación, como wikis, sistemas de gestión de contenido y editores de código, ayudan a crear código accesible, 

ya sea automáticamente o con la participación del autor. Además, los navegadores web, reproductores multimedia y aplicaciones deben 

ser compatibles con las funciones de accesibilidad. El W3C proporciona estándares para facilitar la accesibilidad web, reconocidos 

internacionalmente por gobiernos y empresas. 

 

El más conocido es el estándar de accesibilidad al contenido web (WCAG). WCAG es también el estándar ISO 40500 y se adoptó en el 

estándar europeo EN 301 549. Se basa en cuatro principios fundamentales: Perceptible: para que las personas puedan ver o escuchar el 

contenido; Operable: para que las personas puedan usar el ordenador escribiendo o con la voz); Comprensible: para que las personas 

puedan entender un lenguaje claro y sencillo y Robusto: para que las personas puedan usar diferentes tecnologías de asistencia. Además, 

de las WCAG, el W3C también proporciona las Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG) por sus siglas en inglés Pautas de 

Accesibilidad para Herramientas de Autor, que definen los requisitos para sistemas de gestión de contenido, editores de código y otro 

software; las User Agent Accessibility Guidelines UAAG (Pautas de Accesibilidad para Agentes de Usuario) que define los requisitos 

para navegadores web y reproductores multimedia. 

Hay más de mil millones de personas con discapacidad, lo que representa entre el 15 % y el 20 % de la población. La Convención de 

las Naciones Unidas sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad en el mundo y en México define el acceso a la información, 

incluida la web, como un derecho humano. La mayoría de los países del mundo han ratificado esta convención de las Naciones Unidas 

y varios también han adoptado políticas vinculantes. Sin embargo, independientemente de las leyes y regulaciones, la implementación 

de los estándares de accesibilidad es esencial para las personas con discapacidad y útil para todos. 

 

Los problemas de accesibilidad en las aplicaciones móviles son alarmantemente frecuentes y afectan a una parte importante del mercado. 

Diversos estudios han destacado la amplia prevalencia de estos problemas, revelando que muchas aplicaciones móviles no logran 

proporcionar una experiencia de usuario accesible. Un análisis exhaustivo a gran escala halló que más del 89 % de las aplicaciones de 

Android presentan graves problemas de accesibilidad (Chandarana & Gada, 2024). Estos problemas dificultan significativamente la 

usabilidad para las personas con discapacidad, y esta alta prevalencia indica un problema sistémico en los procesos de desarrollo de 

muchas aplicaciones móviles. 

 

Como se aprecia en la Tabla 1., el diseño convencional de aplicaciones móviles se caracteriza por priorizar el atractivo visual, la identidad 

de marca y la innovación interactiva. Los desarrolladores suelen centrarse en la funcionalidad principal del producto y en su 

diferenciación frente a la competencia, relegando en ocasiones aspectos como la compatibilidad con tecnologías asistivas o la inclusión 

de usuarios con distintas necesidades. Esto se traduce en experiencias visualmente ricas, pero limitadas para quienes utilizan lectores de 

pantalla, requieren alto contraste o no pueden usar gestos complejos. 

Por otro lado, el diseño accesible, basado en las WCAG 2, adopta un enfoque más amplio y equitativo. Este tipo de diseño busca 

garantizar que cada componente visual, auditivo o interactivo tenga una alternativa perceptible y funcional para todos los usuarios. Un 
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botón no solo debe ser estéticamente atractivo, sino también tener una etiqueta descriptiva que pueda ser leída por un lector de pantalla. 

Los colores no deben elegirse sólo por su estética, sino también por su contraste y legibilidad. 

 

Tabla 1. 

Comparativa de Diseño Convencional vs Diseño Accesible 

Aspecto Diseño Convencional Diseño con Estándares de Accesibilidad 

Enfoque 

principal 

Estética y funcionalidad 

general. 

Inclusión, usabilidad universal y compatibilidad con 

tecnologías asistivas. 

Colores y 

contraste 

Uso libre de paletas y estilos 

visuales. 
Contraste adecuado según WCAG 2.1, mínimo de 

4.5:1 entre texto y fondo. 

Tipografía Fuentes decorativas o de 

marca. 

Fuentes legibles, escalables y sin serifas para facilitar 

la lectura. 

Interacción Dependencia de gestos y 

precisión táctil. 

Controles accesibles, alternativas de voz, teclado y 

gestos simples. 

Pruebas de 

usuario 

Centradas en usuarios 

promedio. 

Incluyen personas con discapacidad y uso de lectores 

de pantalla. 

Navegación Jerarquía visual prioritaria. Estructura semántica con etiquetas y roles ARIA 

correctos. 

Fuente: Elaboración propia 

Por lo tanto, puede resumirse que los beneficios del Diseño Accesible, son: 

 

Å Aumenta la base de usuarios potenciales, incluyendo personas con discapacidad. 

Å Cumple con regulaciones internacionales (WCAG, WCAG 2.1, etc). 

Å Mejora la reputación y responsabilidad social de la empresa. 

Å Optimiza la experiencia de usuario para todos, no solo para grupos específicos. 

Å Reduce costos de mantenimiento al anticipar problemas de usabilidad. 

 

METODOLOGÍA 

Una metodología de diseño de software (Figura 1) basada en las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web (WCAG) integra los 

principios de accesibilidad desde el inicio del ciclo de vida del desarrollo, no como un añadido final. Esto implica seguir los cuatro 

principios principales de las WCAG (Perceptible, Operable, Comprensible, Robusto) e implementar sus criterios de éxito medibles. Se 

debe diseñar con énfasis en la usabilidad para usuarios con diversas discapacidades, utilizando tecnologías de asistencia, y se recomienda 

usar un enfoque que evalúe la accesibilidad en cada etapa. 
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Fuente: Elaboración propia 

FASES DEL DESARROLLO 

Fase 1. Planificación y diseño 

El primer paso en esta fase consistió en involucrar a usuarios con discapacidades en el proceso de diseño. La participación temprana de 

personas con distintos tipos de discapacidad: visual, auditiva, motora o cognitiva, permite identificar barreras de interacción y 

percepciones reales que los equipos técnicos podrían pasar por alto. Este enfoque participativo, también denominado design for all o co- 

diseño inclusivo, favorece la creación de soluciones más empáticas y realistas (Clarkson et al., 2013). Las sesiones de retroalimentación 

pueden incluir entrevistas, pruebas de prototipos y observación de tareas, con el fin de obtener evidencia directa sobre la facilidad de 

uso y la comprensión de la interfaz. Este tipo de colaboración contribuye a validar hipótesis de diseño 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 estándares internacionales más actualizados, como las Web Content 

Accessibility Guidelines (WCAG) 2.1 y la versión más reciente 2.2 (W3C, 2023), proporcionaron un marco técnico y ético para evaluar 

la conformidad del producto digital con los principios de perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y robustez. El diseño permite 

garantizar un contraste mínimo de 4.5:1 entre texto y fondo, asegurar que todos los elementos interactivos sean navegables mediante 

teclado o lectores de pantalla, o utilizar etiquetas ARIA que describan adecuadamente los componentes visuales Google Developers. 

(2023). 

 

Un diseño accesible también implica garantizar que las herramientas y plataformas utilizadas sean compatibles con tecnologías de 

asistencia. Los diseñadores deben considerar la organización de la información, la jerarquía visual, la claridad en los iconos y la 

simplicidad de navegación. El resultado de esta fase es una propuesta de diseño que busca el equilibrio entre la estética y la funcionalidad 

universal, promoviendo la inclusión desde los primeros pasos del desarrollo. 

 

El análisis de requerimientos (Tabla 2) permitió identificar las necesidades, expectativas y características clave que debe cumplir la 

plataforma digital para garantizar su funcionalidad y efectividad. Se determinó la importancia de una interfaz intuitiva, accesible y fácil 

de usar, con navegación clara y menús simples que faciliten el acceso a los distintos contenidos educativos y multimedia. Así mismo, 

se destacó la necesidad de que la aplicación sea inclusiva y adaptable a diferentes perfiles de usuarios, considerando aspectos como 

accesibilidad visual, opciones multilingües y disponibilidad de materiales para uso sin conexión. También se identificó el valor de 

incorporar elementos interactivos que promuevan la participación y el aprendizaje activo. Estos requerimientos orientan el desarrollo 

hacia una plataforma centrada en la experiencia del usuario, eficiente, inclusiva y coherente con los objetivos educativos y de divulgación 

científica del proyecto. 

Figura 1. 

Principios fundamentales para guiar el diseño. 

Fase 1. 
Planificación y 

diseño 

Planificación y diseño: 
Involucrar a usuarios con 

discapacidades en la fase de 
diseño para obtener 

retroalimentación temprana. 

Establecer objetivos de 
accesibilidad desde el 

principio, alineándose con 
las versiones más recientes 

de las WCAG (como la 
WCAG 2.1 o 2.2). 

Asegurar que la 
infraestructura tecnológica 

y las herramientas de 
desarrollo sean compatibles 

con la accesibilidad. 

Fase 2. 

Desarrollo 

Escribir código semántico y 
limpio, utilizando los 

elementos correctos de 
HTML y CSS para la 

estructura y la presentación. 

Implementar criterios de 
accesibilidad específicos, 

como el uso de etiquetas de 
encabezado, descripciones 
para imágenes (atributos 

alt), subtítulos para videos y 
una navegación accesible 

Diseñar para diferentes 
modalidades de entrada, 
más allá del ratón y el 
teclado (por ejemplo, 
comandos de voz). 

Fase 3. 

Pruebas y 
evaluación 

Realizar pruebas de 
accesibilidad en cada etapa 

del ciclo de vida del 
desarrollo, no solo al final. 

Utilizar herramientas 
automatizadas para 

identificar problemas de 
conformidad. Realizar 
pruebas manuales con 

tecnologías de asistencia 
(lectores de pantalla, 

Involucrar a usuarios con 
diferentes tipos de 

discapacidades en las 
pruebas de usabilidad para 
validar la accesibilidad en 

un contexto real. 

Fase 4. 
Mantenimiento 

Realizar auditorías de 
accesibilidad periódicas 

para identificar y corregir 
nuevos problemas. 

Mantener las WCAG y 
otras directrices de 

accesibilidad actualizadas 
según sea necesario. 
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Tabla 2. 

Tabla de Requerimientos Funcionales 

 

ID 
Requerimiento 

Funcional 

 

 

 

 

Descripción Prioridad Fuente (Entrevistas) 

 

 

Nota: 

Información 

obtenida del 

RF-01 
Registro y autenticación 
de usuarios 

Perfil de usuario 

Permitir crear cuenta con correo/usuario 

y contraseña, con recuperación de clave. 

Incluir foto, datos, historial de 

Alta 
Necesidad de perfiles 
personalizados. 
71.4% pidió 

análisis de 

entrevistas 

con usuarios 

RF-02 
personalizable 

actividades y área de expertise de acuerdo 

al rol. 
Alta personalización de 

perfil. 

del 

Ecosistema 

RF-03 Acceso multilenguaje 
Contenido disponible en español, Hñähñu 

e inglés. 
Compatible con celular (Android/iOS), 

Alta 
100% español, 85.7% 

Hñähñu, 57.1% inglés. 

71.4% usan celular y 

Comunitario, 

donde se 

identificaron 

RF-04 Acceso multiplataforma 

 
Repositorio de 

PC y navegadores web como Google 

Chrome, Safari, Microsoft Edge y Opera. 

Biblioteca organizada por categorías: 

Alta 
PC. 

100%  lo  consideran 

las 

RF-05 
materiales 

guías, manuales, videos, audios/podcasts 

e infografías. 

Alta 
necesario. 

RF-06 Descarga offline 
Posibilidad de descargar y visualizar 

contenidos sin conexión. 
Alta 

71.4%ï85.7% pidió 
función offline. 

RF-07 
Sincronización de 

avances 

RF-08 
Mecanismos de 

interacción 

Guardar progreso en actividades y 

sincronizar cuando haya conexión. 

Foros, encuestas rápidas y de satisfacción 

y retroalimentación con expertos. 

Alta 
Usuarios con datos 
móviles. 

Alta 
85.7% lo consideraron 
clave. 

RF-09 Inscripción a talleres 
Permitir registro, confirmación y 

recordatorios de talleres o eventos. 

RF-10 Calendario de eventos 
Agenda con talleres, seminarios, 

actividades culturales y retos STEM. 

Alta 85.7% lo pidieron. 

Media 
71.4% valoran 
actividades culturales. 

 

RF-11 
Notificaciones 

inteligentes 

Avisos sobre nuevos contenidos, 

recordatorios de talleres y 

actualizaciones. 

Sistema de puntos, logros y recompensas 

 

Alta 
85.7% pidieron 

notificaciones. 

57.1% pidió 
RF-12 Gamificación por participación en talleres, retos y 

consultas. 

Media 
gamificación. 

RF-13 
Retos semanales y 

trivias 

Contenido  audiovisual 

Actividades interactivas para reforzar el 

aprendizaje. 

Videos explicativos, entrevistas, 

Media 42.9% lo solicitaron. 

 
100% videos, 71.4% 

RF-14 
interactivo 

tutoriales y podcasts organizados 

temáticamente. 

Espacios para que padres de familia 

Alta 
infografías. 

 
85.7% lo consideran 

RF-15 Participación familiar 

 

RF-16 Inclusión cultural 

acompañen talleres y den 

retroalimentación. 

Integrar experiencias de construcción 

tradicional, ecotecnologías y saberes 

locales. 

Media 

 

Alta 

esencial. 

 

85.7% valoran la 

preservación cultural. 

RF-17 
Retroalimentación de 

usuarios 

RF-18 
Actualización periódica 
de contenidos 

Posibilidad de dar comentarios sobre 

contenidos, talleres y actividades. 

Carga de nuevo material en formato 

semanal y mensual. 
Diseño claro, llamativo y ágil, con alto 

Media 
42.9% padres quieren 
dar feedback. 

Alta 
71.4% prefieren 
semanal. 

28.6% enfatizó 
RF-19 Interfaz accesible contraste, textos ampliables y navegación Alta accesibilidad. 

 simple.  

funcionalidades prioritarias para garantizar accesibilidad, interacción y actualización continua de la plataforma. Fuente: Elaboración 

propia. 
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Fase 2. Desarrollo 

 

El diseño accesible implica considerar principios universales desde la fase inicial del proyecto. Los estándares como las Pautas de 

Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG 2.1) y la norma ISO 9241 establecen criterios para garantizar la percepción, comprensión, 

operabilidad y robustez de una aplicación. Estos criterios no solo benefician a personas con discapacidad, sino que mejoran la experiencia 

general de todos los usuarios. Las empresas que aplican estos principios suelen obtener mejores valoraciones de usabilidad y mayor 

retención de usuarios. 

 

Por otro lado, el diseño convencional tiende a priorizar la identidad visual y la innovación estética, lo que puede resultar en experiencias 

poco inclusivas si no se consideran factores como el contraste, la compatibilidad con lectores de pantalla, o la navegación sin gestos 

complejos. La accesibilidad no debe verse como una limitación, sino como una oportunidad para crear productos digitales más 

equitativos. 

 

Como lo cita el sitio de Apple Developer (2023), Los principios de accesibilidad se traducen en código y componentes funcionales. Los 

desarrolladores deben emplear estructuras semánticas correctas, utilizando etiquetas adecuadas en HTML o componentes accesibles en 

frameworks móviles como React Native, Android o iOS . Esto incluye el uso de descripciones alternativas en imágenes, encabezados 

jerarquizados, roles definidos y elementos interactivos que puedan ser operados mediante teclado o comandos de voz. 

Un aspecto fundamental en esta fase es diseñar para distintas modalidades de interacción: no todos los usuarios pueden usar un ratón o 

una pantalla táctil. Por ello, el sistema debe permitir el acceso mediante teclados físicos, lectores de pantalla o control por voz. Además, 

se deben implementar subtítulos en videos, transcripciones para audios y descripciones textuales para elementos visuales. Estas medidas 

garantizan que el producto sea funcional y comprensible, incluso en contextos de conectividad limitada o para usuarios con 

discapacidades sensoriales. 

 

En esta fase se realizó la maquetación del diseño en Canva (Figura 2), estableciendo la estructura visual general de la plataforma, la 

disposición jerárquica de los elementos y la selección de la paleta de colores siguiendo criterios de accesibilidad y coherencia visual. Se 

diseñaron las pantallas principales, incluyendo el inicio de sesión, menús, secciones interactivas y pantallas informativas, cuidando la 

legibilidad y la armonía entre texto, íconos e imágenes. Además, se implementó un chatbot con respuestas determinadas, integrado como 

asistente virtual para orientar al usuario en la navegación, resolver dudas y mejorar la experiencia de uso. 

 

Figura 2. 

Interfaz maquetada en Canva 

Nota: En la interfaz con 

la estructura base de la aplicación destacan las secciones organizadas, botones y el área del chatbot, representando la interacción 

guiada y accesible dentro de la plataforma. Fuente: Elaboración propia 

Fase 3. Pruebas y evaluación 

 

El mantenimiento garantiza que la accesibilidad se conserve a lo largo del tiempo. Las aplicaciones y sitios web suelen actualizarse con 

frecuencia, lo que puede introducir nuevos problemas de accesibilidad. Por ello, es importante realizar auditorías periódicas que revisen 

la compatibilidad con los estándares más recientes y corrijan posibles deficiencias. Además, la documentación técnica debe incluir guías 

de buenas prácticas accesibles para que los equipos de diseño y desarrollo mantengan la coherencia en futuras versiones Berners-Lee, 

T., & W3C. (2018). 
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La accesibilidad no es una característica que se agrega una sola vez, sino un compromiso continuo con la inclusión. A medida que surgen 

nuevas tecnologías y dispositivos, los criterios también deben adaptarse. Un sistema que se mantiene actualizado y accesible refuerza la 

confianza de los usuarios y demuestra responsabilidad social y tecnológica por parte de las organizaciones que lo desarrollan. 

 

La aplicación presenta avances significativos en su desarrollo, consolidándose como una plataforma funcional, interactiva y accesible. 

Actualmente cuenta con una pantalla de inicio de sesión, junto con un módulo de recuperación de contraseña y un formulario de registro 

con fotografía, garantizando una experiencia personalizada y segura. Tras el acceso, se muestra una pantalla de inicio con notas y un 

menú tipo hamburguesa que permite navegar hacia secciones informativas como Sobre la plataforma, Guía de uso y Términos y 

condiciones (Figura 3). 

 

Además, la aplicación integra la visualización de notificaciones, una sección de temas con información detallada y recursos interactivos, 

y un juego educativo que refuerza el aprendizaje de forma lúdica. También incorpora seis tipos de archivos multimedia como PDFs, 

infografías, videos, manuales, podcasts y guías, para diversificar los contenidos y adaptarse a distintos estilos de aprendizaje. 

Finalmente, se han desarrollado las pantallas de retos, eventos y perfil, que fomentan la participación, el seguimiento del progreso y la 

personalización del entorno, consolidando una experiencia digital completa, atractiva y centrada en el usuario. 

 

Figura 3. 

Pantallas de inicio de sesión, notificaciones y guía de uso de la aplicación 

 Nota: Se aprecia en las 

pantallas un diseño accesible y organizado que facilita la navegación y comprensión de las funciones principales en la plataforma y a su 

vez mostrando información. Fuente: Elaboración propia 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados de la fase de pruebas y evaluación permitieron establecer un comparativo claro entre el diseño convencional de 

aplicaciones móviles y el diseño basado en estándares de accesibilidad. Este análisis evidenció que la segunda estrategia no solo cumple 

con las normativas internacionales, sino que también mejora de manera significativa la experiencia de usuario, la eficiencia funcional y 

la inclusión digital. Mientras que el diseño convencional se centra en la estética y la diferenciación comercial, el diseño accesible integra 

principios técnicos y humanos que amplían la usabilidad del producto para una mayor diversidad de personas. 

 

En el diseño convencional, las pruebas revelaron limitaciones recurrentes relacionadas con la comprensión de la interfaz y la navegación 

pues se identifican dificultades para localizar botones, interpretar iconos o acceder a ciertos contenidos sin apoyo visual. Además, se 

detectaron problemas de contraste y de tamaño de texto que afectan la lectura en pantallas pequeñas. Estas deficiencias, comunes en 

diseños orientados a la apariencia visual, impactaron directamente en la eficiencia de las tareas básicas y en la percepción de la calidad 

del producto. 

 

Por el contrario, el diseño accesible basado en las WCAG 2.1 mostró resultados consistentemente superiores. Se pueden completar las 

tareas con mayor autonomía, gracias a la incorporación de etiquetas descriptivas, lectura de pantalla eficiente y controles táctiles amplios. 

La legibilidad, navegabilidad y comprensión del contenido mejoraron significativamente mediante el uso de tipografía clara, jerarquía 

visual lógica y contrastes adecuados; estas mejoras redujeron los errores de interacción y aumentaron la velocidad promedio de 

navegación en un 30%, evidenciando una mayor eficiencia en la realización de actividades clave como el registro, la búsqueda de 

información y el acceso a recursos multimedia. 

 

En términos de percepción, el diseño accesible fue evaluado como más coherente, confiable y empático. Los participantes destacaron 

que la estructura ordenada, los textos alternativos y los mensajes de retroalimentación clara aumentaron su confianza en el sistema. 

Además, la integración de herramientas como el lector de pantalla, las guías de uso y los menús simplificados reforzó la sensación de 

control y satisfacción del usuario. El diseño convencional, en cambio, generó más abandonos de tareas y comentarios negativos 

relacionados con la confusión visual o la falta de consistencia entre pantallas. 

 

A nivel técnico, la versión accesible presentó un mayor cumplimiento con las regulaciones internacionales, lo que fortalece la 

responsabilidad social corporativa y reduce riesgos legales. Los desarrolladores observaron también una disminución en los costos de 

mantenimiento, pues la estructura semántica y el código estandarizado facilitaron las actualizaciones sin comprometer la compatibilidad. 

En síntesis, el comparativo demuestra que la accesibilidad no limita la creatividad ni la innovación, sino que las potencia. Las 

aplicaciones desarrolladas con enfoque accesible resultaron más universales, usables y sostenibles, al tiempo que incrementaron la 

participación de usuarios con discapacidad y mejoraron la percepción global del producto. Incorporar los estándares WCAG desde las 

etapas iniciales del desarrollo se confirma como una inversión estratégica a largo plazo, que optimiza la calidad, refuerza la confianza 

de los usuarios y promueve una cultura tecnológica más ética e inclusiva. 

 

CONCLUSIÓN 
El diseño accesible no debe concebirse como un añadido opcional ni como una tendencia pasajera, sino como una obligación ética, 

profesional y social en el desarrollo tecnológico contemporáneo. En un entorno digital que forma parte esencial de la vida cotidiana, 

garantizar el acceso equitativo a la información y a los servicios no es solo un acto de justicia, sino también una condición indispensable 

para la innovación con sentido humano. Adoptar los estándares internacionales de accesibilidad, como las Web Content Accessibility 

Guidelines (WCAG), promueve la inclusión digital, la igualdad de oportunidades y una mejor calidad de vida para millones de personas 

que, de otro modo, quedarían excluidas de los entornos tecnológicos. 

Los resultados del análisis comparativo entre el diseño convencional y el diseño basado en estándares de accesibilidad revelan una 

diferencia profunda en enfoque y alcance. El diseño convencional, históricamente centrado en la estética visual y en la funcionalidad 

técnica, responde a un usuario promedio y deja fuera a quienes requieren apoyos específicos para interactuar con las aplicaciones. Este 

modelo, aunque eficaz en términos de rendimiento o atractivo visual, resulta insuficiente en un contexto caracterizado por la diversidad 

de capacidades, contextos culturales y dispositivos tecnológicos. En cambio, el diseño accesible, al integrar criterios de perceptibilidad, 

operabilidad, comprensibilidad y robustez, propone una visión más universal que busca eliminar barreras 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 demostró beneficios sustanciales en varios niveles; desde el punto de 

vista técnico, mejora la usabilidad, legibilidad y comprensión del contenido, reduciendo errores de interacción y optimizando la 

eficiencia de las tareas. En el plano social, fortalece el compromiso ético y la responsabilidad tecnológica de las organizaciones, las 

cuales no solo cumplen con normativas internacionales, sino que también consolidan su imagen como agentes de innovación 
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responsable. Además, este enfoque fomenta una cultura de desarrollo sostenible e inclusivo, donde la tecnología se convierte en un 

medio de equidad y empoderamiento, más que en una fuente de exclusión. 

 

A partir de esta investigación se identifican diversas líneas de estudio futuras que pueden derivarse del análisis comparativo realizado. 

En primer lugar, se plantea la necesidad de profundizar en la evaluación de métricas cuantitativas de accesibilidad móvil, mediante el 

uso de herramientas automáticas y pruebas con usuarios en distintos contextos de discapacidad. En segundo lugar, se abre una línea 

orientada al diseño de interfaces adaptativas inteligentes, apoyadas en inteligencia artificial, que ajustan dinámicamente la presentación 

del contenido según las necesidades del usuario. Otra línea relevante sería la integración de la accesibilidad en procesos educativos, 

tanto en la formación de desarrolladores como en la capacitación docente, para fortalecer la cultura de diseño inclusivo desde la 

academia. Finalmente, se propone explorar la vinculación entre accesibilidad, sostenibilidad y responsabilidad social corporativa, 

analizando cómo la adopción de estándares accesibles puede convertirse en un indicador de innovación ética dentro de las políticas 

institucionales y gubernamentales. 

 

En conclusión, el diseño accesible representa un cambio de paradigma en la forma de concebir la tecnología: de una visión centrada en 

el usuario promedio a una visión centrada en la diversidad humana. Su implementación no solo mejora la experiencia de uso, sino que 

transforma la relación entre las personas y la tecnología, construyendo entornos digitales más justos, empáticos y sostenibles para todos. 
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Línea de investigación: Ingeniería Industrial 

Resumen 

La presente investigación documenta el proceso de actualización tecnológica (retrofit) de una celda robotizada perteneciente al 

laboratorio de Automatización y Robótica de la UPIICSA, con el objetivo de restaurar su operatividad y alinearla con los principios de 

la Industria 4.0. A través de una metodología estructurada en tres fases: diagnóstico técnico, integración de un nuevo sistema de control 

y validación funcional. Se logró modernizar una infraestructura previamente obsoleta, incorporando capacidades de conectividad con 

sistemas de control centralizados y simulación virtual mediante DELMIA. Este estudio se diferencia de trabajos previos al adaptar el 

enfoque de retrofit a un entorno educativo con restricciones presupuestarias, proponiendo una solución replicable para instituciones de 

educación superior. Los resultados evidencian una mejora sustancial en la eficiencia operativa y en la interacción pedagógica, facilitando 

el desarrollo de competencias técnicas alineadas con los paradigmas de la Industria 4.0 y proyectando la incorporación de elementos de 

la Industria 5.0, como la colaboración humano-máquina 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 and Robotics 

Laboratory at UPIICSA, with the objective of restoring its operability and aligning it with Industry 4.0 principles. Through a 

methodology structured in three phasesðtechnical diagnosis, integration of a new functional control system, and validationða 

previously obsolete infrastructure was modernized, incorporating connectivity capabilities with centralized control systems and virtual 

simulation using DELMIA.  This study differs from previous work by adapting the retrofit approach to an educational environment with 

budgetary constraints, proposing a replicable solution for higher education institutions. The results demonstrate a substantial 

improvement in operation and pedagogical interaction, facilitating the development of technical skills aligned with Industry 4.0 

paradigms and projecting the incorporation of Industry 5.0 elements, such as human-machine collaboration and a human-centered 

approach. 
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INTRODUCCIÓN 
La obsolescencia tecnológica representa un desafío crítico para las instituciones educativas, especialmente en los laboratorios de 

ingeniería que buscan preparar a sus estudiantes para las demandas de la industria moderna. En la Unidad Profesional Interdisciplinaria 

de Ingeniería y Ciencias Sociales y Administrativas (UPIICSA), particularmente en el programa académico de Ingeniería Industrial, 

esta problemática se manifiesta en equipos y maquinaria que, con el paso del tiempo, han quedado rezagados frente a los avances 

tecnológicos. 

A la par, la evolución de los sistemas de manufactura ha estado marcada por la incorporación progresiva de tecnologías digitales, dando 

paso a lo que hoy se conoce como Industria 4.0. Este paradigma integra elementos como el Internet de las Cosas (IoT), la automatización 

avanzada, la inteligencia artificial y la conectividad en tiempo real, transformando radicalmente la forma en que operan los entornos 

industriales (Folgado et al., 2024) & (Neaga, 2019). En este contexto, las instituciones educativas enfrentan el desafío de adaptar sus 

infraestructuras tecnológicas para formar profesionales capaces de desenvolverse en escenarios altamente digitalizados y dinámicos. 

El laboratorio de Automatización y Robótica ha sido históricamente un espacio clave para el desarrollo de competencias técnicas en 

control y robótica industrial. No obstante, una de sus celdas robotizadas presentaba un estado de obsolescencia e inoperatividad que 

limitaba su aprovechamiento académico. Ante esta situación, se planteó un proyecto de actualización tecnológica (retrofit) con el 

objetivo de restituir su funcionalidad y proponer capacidades alineadas con los principios de la Industria 4.0, tales como la conectividad 

con sistemas de control centralizados y la interoperabilidad con plataformas digitales (Pietrangeli et al., 2023) & (Lyman et al., 2021). 

 

La intervención se estructuró en tres fases: diagnóstico técnico, integración de un nuevo sistema de control y validación funcional. Este 

proceso no solo permitió recuperar la operatividad de la celda, sino también transformarla en una herramienta pedagógica moderna, 

capaz de facilitar la interacción entre docentes y estudiantes en un entorno de aprendizaje activo. Además, como trabajo futuro se plantea 

la incorporación de elementos propios de la Industria 5.0, como la colaboración humano-máquina y el enfoque centrado en el valor 

humano (Roveda, 2024) & (Dotoli, Fay, MiŜkowicz, & Seatzu, 2015). De lograrse, el laboratorio se posicionaría como un referente en 

la transición hacia entornos educativos inteligentes y adaptativos. 

 

DESARROLLO 

OBJETIVO GENERAL 
Implementar un proceso integral de actualización tecnológica (retrofit) en una celda robotizada educativa, orientado a restaurar su 

funcionalidad operativa y alinearla con los principios de la Industria 4.0. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Analizar las condiciones técnicas, funcionales y estructurales de la celda robotizada, identificando los componentes críticos 

cuya obsolescencia limita su operatividad y su integración con entornos digitales avanzados. 

2. Desarrollar un sistema de control centralizado basado en PLCs que integre, sincronice y optimice los subsistemas electrónicos, 

neumáticos y de comunicación, garantizando su interoperabilidad con plataformas de simulación industrial. 

3. Validar y evaluar el desempeño del sistema modernizado mediante entornos de simulación virtual (DELMIA) y pruebas 

experimentales físicas, verificando la correspondencia funcional entre los modelos digital y real bajo criterios de eficiencia, 

confiabilidad y escalabilidad 

OBJETO DE ESTUDIO 
La UPIICSA cuenta con una celda robotizada ubicada en Laboratorio de Automatización y Robótica. Este sistema, concebido como una 

célula de manufactura flexible, enfrenta un estado de obsolescencia que limita su aprovechamiento académico. La investigación se 

centra en su actualización tecnológica mediante retrofit, con el propósito de restituir su funcionalidad y alinearla con los principios de 

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

METODOLOGÍA 
Diversos autores han propuesto metodologías de retrofit con un número variable de etapas, que oscilan entre cuatro y ocho fases 

(Pietrangeli et al., 2023), o seis fases (Pacheco & Cruz, 2006), dependiendo del nivel de complejidad técnica y del alcance de la 

modernización a realizar. En el presente estudio, y considerando las particularidades del entorno educativo y las limitaciones 

presupuestarias del laboratorio, se adoptó una metodología simplificada de tres fases: 

 

¶ Fase 1. Diagnóstico técnico, orientado a evaluar el estado funcional de los componentes y subsistemas de la celda robotizada; 

¶ Fase 2. Integración de un nuevo sistema de control centralizado, enfocado en la sustitución del hardware obsoleto y la 

reprogramación del PLC para restablecer la funcionalidad del sistema; y 

¶ Fase 3. Validación funcional, mediante simulación virtual y pruebas experimentales en la celda física. 
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FASES DEL DESARROLLO 
Fase 1. Diagnóstico técnico 

La Figura 1 muestra la celda robotizada objeto de modernización, que constituye el punto de partida para el proceso metodológico 

propuesto. Se utilizó una lista de cotejo como se muestra en la Figura 2, para determinar los equipos que funcionaban o no correctamente. 

Además de identificar las entradas y salidas correspondientes del Controlador Lógico Programable (PLC). Durante la inspección técnica 

se evaluaron los módulos electrónicos, neumáticos y de control, determinando las condiciones operativas de sensores, actuadores, PLCs 

y módulos de expansión. Este diagnóstico constituye una etapa esencial dentro del proceso de retrofit de la celda, ya que permite definir 

los reemplazos, actualizaciones y acciones de mantenimiento requeridas para restaurar la funcionalidad del sistema, garantizando una 

operación confiable y eficiente. 

 

Figura 1 

Celda robotizada del laboratorio de Automatización y Robótica 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

A partir de la lista de cotejo se identificaron los elementos que presentan fallas o daños funcionales. Los componentes dañados de la 

celda robotizada se muestran en la Figura 3, donde se clasifican según su ubicación en las distintas secciones del sistema: Distribución, 

Testing (Pruebas) y Procesamiento. 

 

 

 

 

Figura 2 

Check list de componentes y equipo de la Célula 
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Figura 3 

Check list de componentes dañados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fase 2. Integración de un nuevo sistema de control centralizado 

Existen diversas formas de abordar la estrategia de integración de un nuevo sistema de control, todo dependerá del presupuesto con el 

que se cuente. Aunque el retrofit representa una alternativa más económica frente a la adquisición de maquinaria nueva, la compra de 

componentes especializados continúa siendo poco asequible para la mayoría de las instituciones educativas, no por falta de interés, sino 

por las restricciones presupuestarias y normativas que las rigen. Debido a esto se optó por establecer una estación principal con un único 

PLC. La Figura 4 muestra el PLC de control centralizado utilizado, al cual se conectaron los módulos de entradas y salidas, a través de 

clemas, hacia los diferentes periféricos del sistema. Además, se observa el proceso de programación y configuración del controlador, lo 

que permite gestionar y supervisar el funcionamiento de todo el sistema. 
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Fuente: Elaboración propia 

Con el listado de entradas y salidas del PLC se realizó la carta secuencial de funciones (SFC) ya que esto permite describir las acciones 

concretas de la celda y realizar la integración con el robot. La Figura 5 muestra un extracto del SFC correspondiente al proceso 

automatizado del sistema. En él se detalla la lógica de ejecución por etapas, donde cada paso está asociado a condiciones de transición 

basadas en el estado de sensores y actuadores. El programa inicia con la expulsión de la pieza, continúa con la activación del vacío y la 

rotación de la ventosa, y finaliza con el retorno del sistema a su posición inicial. Este tipo de representación permite visualizar de forma 

clara y estructurada la secuencia lógica del proceso, facilitando su comprensión, diagnóstico y mantenimiento dentro del entorno de 

programación 

 

Figura 5 

Extracto de SFC realizado. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Fase 3. Validación funcional 

Para validar la secuencia del programa de control, se realizó el modelado y diseño virtual de todos los componentes de la celda robotizada 

utilizando la aplicación interactiva de manufactura esbelta para empresas digitales (DELMIA),  un software especializado en simulación 

y modelado virtual de sistemas industriales (3DS, 2025). La Figura 6 muestra la representación virtual de la celda robotizada desarrollada 

en este entorno digital. Mediante la simulación en DELMIA, fue posible verificar la correcta secuencia de operaciones, asegurando la 

coherencia entre las acciones del robot, los actuadores neumáticos y los sensores del sistema. Esta validación virtual permitió detectar 

posibles errores lógicos antes de la implementación física, optimizando así el proceso de programación y reduciendo tiempos de ajuste 

en la puesta en marcha. 

 

 

 

 

Figura 4 

Estación de control centralizado 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Una vez validada la secuencia de operaciones en el entorno virtual, se procedió a la implementación y prueba del sistema en la celda 

física. Durante esta etapa se verificó el correcto funcionamiento de los componentes electrónicos, neumáticos y de control, asegurando 

que la lógica programada en el Controlador Lógico Programable (PLC) correspondiera con las acciones reales de la celda. Las pruebas 

realizadas en la celda física arrojaron los resultados esperados, evidenciando un comportamiento estable y coherente con la simulación 

previa. Únicamente fue necesario realizar ajustes menores en los reguladores de caudal para optimizar la velocidad y sincronización de 

los actuadores neumáticos. 

 

La Figura 7 presenta la célula física actualizada posterior al proceso de validación y pruebas. En ella se observa la integración del sistema 

de control centralizado, los módulos de expansión y la interconexión eléctrica que enlaza los distintos sensores y actuadores de la 

estación. Esta disposición permitió verificar de manera práctica la correspondencia entre la simulación virtual y el comportamiento real 

del sistema, confirmando la correcta ejecución de la secuencia programada y la estabilidad general de la celda robotizada durante las 

pruebas funcionales. 

 
Figura 7. 

Célula física actualizada. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 6 

Célula Virtual 



73  

 

 

 

RESULTADOS 
El retrofit de la celda robotizada en el laboratorio de Automatización y Robótica de UPIICSA demostró ser una estrategia altamente 

efectiva para modernizar una infraestructura obsoleta y restablecer su funcionalidad. La implementación se llevó a cabo a través de una 

metodología de tres fases: diagnóstico técnico, integración de un nuevo sistema de control y validación funcional. El diagnóstico inicial, 

que utilizó una lista de cotejo y pruebas visuales, eléctricas y neumáticas, confirmó el estado inoperativo del equipo, identificando 

componentes dañados como PLC's, actuadores y sensores, lo que justificó la intervención. 

La fase de integración se centró en la sustitución de los controladores lógicos programables (PLCs) obsoletos por un nuevo sistema de 

control centralizado, una decisión que se tomó considerando las restricciones presupuestarias y normativas de la institución. Se utilizó 

una Carta Secuencial de Funciones (SFC) para la programación lógica del nuevo PLC, lo que permitió describir las acciones concretas 

de la celda y su integración con el robot. 

La validación funcional se realizó en dos etapas: primero, mediante una simulación en el software de modelado virtual DELMIA, que 

permitió validar la secuencia de operaciones antes de la implementación física. Posteriormente, las pruebas en la celda física confirmaron 

la correcta operatividad del sistema, requiriendo solo ajustes menores en los reguladores de caudal. Los resultados obtenidos evidencian 

una mejora significativa en la eficiencia operativa, confirmando la efectividad del retrofit para restituir la funcionalidad del sistema. 

DISCUSIÓN 
Desde el punto de vista de automatización avanzada, en el diseño de sistemas de manufactura flexible, la modularidad y la 

descentralización son características clave que permiten la rápida reconfiguración de procesos y productos. La posibilidad de tener 

múltiples módulos interconectados, cada uno con su propio controlador, facilita la adaptación a nuevas tareas sin requerir modificaciones 

estructurales significativas. Sin embargo, en el presente trabajo se optó por una arquitectura de control centralizada mediante un único 

PLC, como respuesta a las restricciones presupuestarias y de infraestructura propias del entorno educativo. Esta decisión, aunque 

sacrifica parcialmente la flexibilidad inherente a sistemas distribuidos, permitió consolidar el control de la celda robotizada, simplificar 

la programación y facilitar la integración con herramientas de simulación como DELMIA. Además, se considera que esta solución es 

adecuada para los objetivos pedagógicos del laboratorio, donde la prioridad es la formación de competencias técnicas en automatización, 

más que la producción industrial en serie. Como trabajo futuro, se contempla la evolución hacia una arquitectura híbrida que recupere 

la modularidad mediante la incorporación de entradas y salidas remotas, alineándose con los principios de la Industria 4.0. 

 

CONCLUSIONES 
La actualización tecnológica de la celda robotizada mediante retrofit ha demostrado ser una estrategia eficaz y sostenible para enfrentar 

la obsolescencia en laboratorios educativos de ingeniería. A diferencia de enfoques industriales tradicionales, este trabajo propone una 

metodología adaptada a contextos académicos con restricciones presupuestarias, lo que lo convierte en un modelo replicable para otras 

instituciones. La implementación del nuevo sistema de control centralizado, validado tanto virtualmente como físicamente, permitió 

recuperar la funcionalidad del equipo y alinearlo con los principios de la Industria 4.0, incluyendo conectividad, interoperabilidad y 

simulación digital. Además, se fortaleció el entorno pedagógico al facilitar la interacción activa entre docentes y estudiantes, 

promoviendo el desarrollo de competencias técnicas relevantes para la manufactura digital contemporánea. Como línea futura, se plantea 

la incorporación de elementos de la Industria 5.0, lo que posiciona al laboratorio como un espacio formativo de vanguardia, capaz de 

responder a los desafíos de la educación en ingeniería en la era de la transformación digital centrada en el ser humano. 
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Línea de investigación: Agronomía 

Resumen 

El higo es relevante en el Valle del Mezquital, Hidalgo, debido a sus propiedades nutritivas. Sin embargo, su vida de anaquel está 

limitada, ocasionando pérdidas significativas a productores, comerciantes y consumidores por su daño prematuro. Para mejorar la 

producción y vida de anaquel, esta investigación evaluó diferentes dosis de fertilización (química, composta de estiércol y estiércol 

fresco de ovino) en higo 'Black Mission' para determinar el crecimiento de la planta, rendimiento y vida de anaquel de la fruta. Los 

resultados mostraron que la fertilización en higo no destacó en el crecimiento de los cargadores secundarios y el índice de área foliar 

con respecto al testigo, por lo que el crecimiento vegetativo en todos los tratamientos fue semejante. Sin embargo, la fertilización química 

dosificada con intervalos de un mes mejoró el número de ramas por planta, e incremento frutos por rama y su peso generando mayor 

rendimiento. Mientras que tratamientos con aplicación de composta de estiércol ovino reportaron menor pérdida de peso y la calidad de 

los frutos similar en todos los tratamientos a las 72 horas después de la cosecha. En conclusión, se demostró que la fertilización química 

dosificada con intervalos mensuales y la aplicación de composta de estiércol ovino mejoran la producción y vida de anaquel del higo. 

 

Palabras clave: Calidad, Composta, Rendimiento, Vida de Anaquel. 

 

Abstract 

 
The fig is relevant in the Mezquital Valley, Hidalgo, due to its nutritional properties. However, its shelf life is limited, causing significant 

losses to producers, traders and consumers due to its premature damage. To improve production and shelf life, this research evaluated 

different doses of fertilization (chemical, manure compost and fresh sheep manure) on 'Black Mission' fig to determine plant growth, 

yield and shelf life of the fruit. The results showed that fertilization in fig did not highlight the growth of secondary loaders and the leaf 

area index with respect to the control, so vegetative growth in all treatments was similar. However, chemical fertilization dosed at one- 

month intervals improved the number of branches per plant, and increased fruits per branch and their weight, generating greater yield. 

While treatments with application of sheep manure compost reported less weight loss and similar fruit quality in all treatments at 72 

hours after harvest. In conclusion, it was demonstrated that chemical fertilization dosed at monthly intervals and the application of sheep 

manure compost im-prove the production and shelf life of the fig. 

 

Keywords: Compost, Fertilization, Yield, Quality. 

mailto:eduardo.hernandezs@uttt.edu.mx
mailto:abygailadarely.martinez@uttt.edu.mx


76  

 

 

 

INTRODUCCIÓN 
En México, el cultivo de higo (Ficus carica L.) representa una alternativa agrícola con posibilidades de expansión, debido al interés 

creciente de los mercados nacional e internacional, así como a sus cualidades nutricionales y a la disponibilidad de condiciones 

climáticas favorables en diversas regiones del país (Del Sol-Rodríguez et al., 2021, CYMMIT.2021). De acuerdo con reportes recientes, 

se ha identificado la producción comercial de al menos cuatro variedades, entre ellas ´Black Mission´. No obstante, en el estado de 

Hidalgo únicamente se han documentado huertos aislados en los municipios de Ixmiquilpan, Chilcuautla, Tepatepec, Actopan, 

Tezontepec, Alfajayucan, Tasquillo (Cruz, 2016; Hernández-Leal & Dzul-Escamilla, 2021) y Tetepango, donde el manejo agronómico 

es limitado. 

Por otro lado, uno de los principales retos para su producción es la corta vida poscosecha del fruto, lo que provoca pérdidas económicas 

considerables a lo largo de la cadena productiva debido al deterioro prematuro (INTAGRI, 2020). Sin embargo, investigaciones 

desarrolladas en otros frutales han demostrado que la aplicación adecuada de nutrientes esenciales, junto con la incorporación de materia 

orgánica, puede favorecer tanto el rendimiento como la conservación del fruto. 

En este contexto, el presente estudio evaluó la respuesta del higo Black Mission ante diferentes esquemas de fertilización, incluyendo 

fuentes inorgánicas, composta de borrego y estiércol fresco de borrego. El propósito fue determinar su efecto sobre la productividad y 

la vida de anaquel, con miras a establecer estrategias de manejo nutricional que contribuyan a mejorar la competitividad de este cultivo 

en el Valle del Mezquital. 

 

DESARROLLO 

OBJETIVO GENERAL 
Evaluar el efecto de distintas fuentes y dosis de fertilización química y orgánica sobre el rendimiento, características físicas y vida de 

anaquel de frutos de higo (Ficus carica L.) variedad ´Black Mission´ cultivados en el Valle del Mezquital, Hidalgo. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Determinar el comportamiento agronómico de las plantas bajo tratamientos con fertilizantes químicos y orgánicos. 

Comparar las dimensiones, peso y contenido de sólidos solubles de los frutos derivados de cada tratamiento. 

Analizar la pérdida de peso poscosecha y su relación con la fuente nutricional utilizada. 

Identificar los tratamientos con mayor impacto en la calidad y conservación del fruto. 

OBJETO DE ESTUDIO 
El presente trabajo se centró en la evaluación agronómica del cultivo de higo (Ficus carica L.) variedad ´Black Mission´, establecido 

en condiciones de producción del Valle del Mezquital, Hidalgo. Esta variedad se seleccionó debido a su aceptación comercial, 

características organolépticas y su adaptación a zonas semiáridas; sin embargo, enfrenta limitantes asociadas a la corta vida poscosecha 

del fruto, lo que deriva en pérdidas económicas para productores y comercializadores de la región. 

El estudio se desarrolló en un huerto integrado por plantas en etapa productiva, establecidas bajo manejo tradicional. Los tratamientos 

evaluados incluyeron la aplicación de tres fuentes nutricionales diferenciadas: fertilización química, composta de borrego y estiércol 

fresco de borrego, seleccionadas por su disponibilidad en la zona, accesibilidad económica y potencial para mejorar la calidad del fruto. 

Se consideraron como unidad experimental árboles individuales, en los cuales se registraron variables de crecimiento y rendimiento, así 

como parámetros poscosecha. El interés principal radicó en determinar cómo la fuente y dosis de fertilización influían en el 

comportamiento agronómico del cultivo y en la conservación del fruto después de la cosecha. 

Este enfoque permitió estudiar la respuesta fisiológica de las plantas, la expresión de atributos físicos del fruto y los cambios durante 

los primeros días posteriores a la cosecha, con la finalidad de identificar prácticas de manejo nutricional que contribuyan a mejorar la 

competitividad de esta especie frutal en la región estudiada. 

 

METODOLOGÍA 
El estudio se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo y experimental para determinar el efecto de diferentes esquemas de fertilización 

química y orgánica sobre el comportamiento agronómico y la vida poscosecha de frutos de higo (Ficus carica L.) variedad ´Black 

Mission´ en condiciones productivas del Valle del Mezquital, Hidalgo. 

El experimento se realizó en un huerto de higo de dos años de edad, establecidos a 3.2 X 1. 5 m (4.8 m 2 /planta = 2083 plantas/ha) con 

un sistema de conducción en vaso establecida en el municipio de Tetepango, estado de Hidalgo, regada con agua residual del Valle de 

México. 

La fertilización química consistió en suministrar la mezcla física 100-60-150-100 (185 kg de cloruro de potasio + 480 kg de sulfato de 

amonio + 115 kg de fosfato monopotásico + 313 kg de sulfato de calcio/hectárea) los tratamientos fueron: T1) 525 g/planta en una 

ocasión; T2) 262.5 g/planta en dos ocasiones con intervalo de un mes; y T3) 175 g/planta en tres ocasiones con intervalos de un mes. 

La fertilización orgánica con composta seca de estiércol ovino se aplicó en los siguientes tratamientos: T4) 4 kg/planta en una ocasión; 

T5) 2 kg/planta en dos ocasiones; y T6) 1.33 kg/planta en tres ocasiones. Además, los tratamientos de fertilización orgánica con estiércol 
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seco fresco de ovino fueron: T7) 4 kg/planta en una ocasión; T8) 2 kg/planta en dos ocasiones; y T9) 1.33 kg/planta en tres ocasiones. 

También se agregó un testigo sin fertilizar (T10). En todos los tratamientos fertilización comenzó la tercera semana de marzo. El manejo 

de los tratamientos fue similar en toda la huerta, solo cambió la nutrición. 

Se realizó análisis correlacional, análisis de varianza y prueba de comparación de medias (Tukey Ŭ=0.05). Se utilizó el software InfoStat 

Statistical Software versión 2015. 

FASES DEL DESARROLLO 
Fase 1 Diagnóstico del sitio 

Se evaluó el estado nutricional inicial del huerto, el manejo previo y las características fisicoquímicas básicas del suelo. 

 

Aplicación de fertilización 

Los tratamientos se aplicaron alrededor de la zona radicular, siguiendo un calendario establecido previo al período de mayor crecimiento 

vegetativo. 

 

Fase 2: Monitoreo del desarrollo vegetal 

Se registraron mensualmente las variables de crecimiento 

A) Planta: 

1) Diámetro de cargadores secundarios, se midió con vernier la base del tallo a partir de la primera semana de mayo y hasta la primera 

semana de octubre en forma mensual; 

2) Longitud de cargadores secundarios, se realizó con cinta métrica de la base del tallo hasta el ápice en las mismas fechas que el 

diámetro de los cargadores; 

3) Numero de ramas productivas por planta; 

4) Numero de frutos por rama productiva; 

5) Rendimiento; 

6) Índice de área foliar, se realizó con un medidor de dosel vegetal LAI -2200C Licor en la primera semana de octubre. 

 

Cosecha y evaluación poscosecha de frutos 

Durante la etapa productiva se recolectaron frutos fisiológicamente maduros para analizar dimensiones y atributos físico-químicos. 

 

B) Fruto, la cosecha se realizó en madurez comercial para mercado en fresco cercano a la madurez de consumo las variables fueron: 

1) Respiración, 24 horas después de la cosecha se midió la respiración de los frutos en una cámara de respiración LAB Navigator. 

2; 2) diámetro ecuatorial, se midió con un vernier en la parte más ancha del ecuador del fruto; 

3) diámetro polar, con un vernier se midió desde el origen del pedúnculo en la infrutescencia hasta la apertura apical; 

4) Pérdida de peso, se midió el peso del fruto a la cosecha, a las 24, 48 y 72 horas; y 

5) °Brix, se midió con un refractómetro óATAGO PAL-Ŭô (0-85%). 

Todos los materiales se utilizaron siguiendo las indicaciones del fabricante y procedimientos estandarizados en campo y laboratorio. 

Procesamiento de datos 

Los datos obtenidos se organizaron en hojas de cálculo para su análisis estadístico. Se verificaron supuestos de normalidad y 

homogeneidad de varianza para la aplicación de ANOVA. Cuando se identificaron diferencias significativas, se aplicaron pruebas de 

comparaci·n de medias a p Ò 0.0 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Longitud, diámetro del tallo e índice de área foliar 

La longitud y el di§metro de los brotes secundarios no presentaron diferencias estad²sticas significativas (Tukey, Ŭ = 0.05) entre los 

tratamientos de fertilización evaluados, ni con respecto al tratamiento testigo en cada fecha de muestreo. No obstante, en ambas variables 

se observó un patrón de crecimiento doble sigmoidal (Figura 1), con un promedio de 79 cm de longitud y 1.9 cm de diámetro. 
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Figura 1. Longitud y Diámetro de Tallo de Higo con Diferente Fuente de Fertilización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración propia. 

 

Asimismo, el índice de área foliar (IAF) definido como la relación adimensional entre el área foliar (m²) y el área de suelo ocupada (m²), 

parámetro que representa el crecimiento de la planta no mostró diferencias marcadas entre tratamientos. Únicamente se detectó 

diferencia significativa entre T9 (fertilización orgánica) y T1 (fertilización química), de acuerdo con la prueba de comparación de medias 

de Tukey al 0.1 (Figura 2). 
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Elaboración Propia. 

La similitud en el crecimiento del tallo podría atribuirse a la fertilidad intrínseca del suelo y al uso de aguas residuales en la región, las 

cuales aportan niveles elevados de materia orgánica y nutrientes al Valle del Mezquital. Dichas aguas contienen materia orgánica 

particulada y disuelta derivada de descargas urbanas y actividades pecuarias, agrícolas e industriales, que contribuyen a la reposición de 

humus en los suelos agrícolas (Lucho-Constantino et al., 2005). Además, poseen altas concentraciones de nitrógeno (N) y fósforo (P), 

elementos que favorecen el crecimiento vegetal (López-Hernández et al., 2015) y que pueden aportar entre dos y diez veces la dosis 

recomendada de N para los cultivos, lo que se relaciona con incrementos en la producción de biomasa (Hernández-Martínez, 2018). 

 

Rendimiento 

 

El rendimiento se estimó mediante la multiplicación del peso promedio de los frutos por el número de frutos por rama y por el número 

de ramas por planta, considerando una densidad de 2,083 plantas por hectárea. Los tratamientos 2 y 3, que incluyeron fertilización 

química a razón de 525 g por planta mediante una mezcla física de fertilizante aplicada en dos y tres ocasiones con intervalos mensuales, 

mostraron los valores más altos de rendimiento. Las variables que contribuyeron de manera directa al incremento del rendimiento fueron 

el número de ramas por planta y el peso individual de los frutos (Tabla 1). 

 

 

 

 

Figura 2. Índice de Área Foliar Higo con Diferentes Fuentes de Fertilización 



80  

 

 

 

 

Tabla 1. Rendimiento de higo óBlack Missionô con diferentes fuentes de fertilización. 

 

Tratamiento Ramas por planta Frutos por rama Peso de fruto  (g) Rendimiento (kg/ha) 

T1 5.5 b 4.3 b 24.4 ab 1202 

T2 8.5 a 7.9 a 27.2 ab 3805 

T3 7.5 ab 7.3 ab 30.2 a 3444 

T4 7 ab 8.2 a 24.2 ab 2893 

T5 5.5 b 7 ab 24.3 ab 1949 

T6 6.8 ab 5.9 ab 26.9 ab 2248 

T7 6 ab 7.9 a 27.2 ab 2686 

T8 5 b 7 ab 25.5 ab 1859 

T9 6 ab 7.5 ab 25.9 ab 2428 

T10 6.3 ab 5.5 ab 20.6 b 1487 

Los promedios con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey Ŭ=0.05). 

En cuanto a la fertilización orgánica, los tratamientos que presentaron mejor desempeño fueron aquellos donde la totalidad del nutriente 

se aplicó en una sola ocasión, tanto con composta de borrego (T4) como con estiércol fresco (T7). Por el contrario, el tratamiento testigo 

(T10), sin fertilización, registró uno de los rendimientos más bajos, lo cual se relaciona con la limitada disponibilidad de nutrientes para 

el crecimiento de los frutos. 

 

Si bien la fertilización química u orgánica no constituye una práctica ampliamente adoptada por los productores del Valle del Mezquital, 

diversos estudios han documentado beneficios productivos derivados de su implementación. En maíz uno de los cultivos predominantes 

en la región se ha registrado un rendimiento promedio de 10 t·haϖ¹ (CIDEA, 2017). Sin embargo, bajo condiciones de fertilización (120- 

60-30) y uso de materiales genéticos mejorados, se ha reportado un incremento notable en el rendimiento, alcanzando valores de 11.45 

a 17.9 t·haϖ¹ en ensayos establecidos por el INIFAP en Tula de Allende, Hidalgo (Bautista et al., 2022). 

 

Respiración de frutos en poscosecha 

La tasa respiratoria de los frutos de higo evaluados mostró un comportamiento característico de frutos climatéricos, en los cuales la 

respiración y la producción de etileno incrementan hasta alcanzar un máximo y posteriormente disminuyen. En este estudio, el punto 

máximo de respiración se observó a las 96 horas después de la cosecha, con un valor de 71.6 mg COϜ kgϖ¹ hϖ¹ (Figura 3). 
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Figura 3. Patrón de Respiración en Fruto de Higo óBlack Missionô Producido en el Valle del Mezquita, Hidalgo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las fuentes de fertilización evaluadas influyeron en la tasa respiratoria al momento de la cosecha. En particular, el tratamiento T6 

correspondiente a la aplicación de 2 kg por planta de composta de estiércol ovino distribuida en tres aplicaciones registró la menor tasa 

respiratoria, con 55.9 mg COϜ kgϖ¹ hϖ¹ (Figura 4). Este comportamiento sugiere un posible efecto de la fertilización orgánica en la 

reducción de la actividad metabólica poscosecha, lo que podría asociarse con una mayor estabilidad fisiológica del fruto durante 

almacenamiento, lo cual es un hallazgo consistente con estudios que comparan sistemas de producción (Serrano et al., 2011; Balaguera, 

2015). Se ha documentado que la fertilización orgánica, al proporcionar nutrientes de forma más lenta y equilibrada, tiende a limitar la 

absorción excesiva de nitrógeno por la planta. El exceso de nitrógeno ha sido reportado como un factor que acelera la senescencia y 

aumenta la tasa respiratoria en diversos frutos, lo que conlleva un ablandamiento y deterioro más rápido (Saltveit, 1999). 

En contraste, el régimen de composta de estiércol ovino podría haber promovido una mejor integridad de la pared celular y una 

maduración más uniforme en el árbol, preparando al fruto para una actividad catabólica poscosecha reducida. Esta baja tasa metabólica 

inicial es un indicador primario de una mayor longevidad potencial del fruto durante el almacenamiento, debido a la conservación más 

eficiente de las reservas de carbohidratos. 



82  

 

 

 

 

el Valle del Mezquital, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los promedios con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey Ŭ=0.05). 

Diámetro ecuatorial, diámetro polar, peso y sólidos solubles (°Brix) al momento de la cosecha 

 

El mayor tamaño de fruto se obtuvo con la aplicación de 4 kg por planta de estiércol fresco de ovino al inicio del ciclo productivo 

(T7). Bajo este tratamiento, los frutos alcanzaron diámetros ecuatorial y polar superiores en 17 % y 10 %, respectivamente, en 

comparación con el tratamiento control, donde se registraron los menores valores (Tabla 2). Este incremento en dimensiones se 

reflejó también en un aumento del 24 % en el peso del fruto, lo cual impactó positivamente en el rendimiento (Tabla 2). 

Los tratamientos T2 y T3 que incluyeron fertilización química con yeso agrícola también destacaron por presentar mayor crecimiento 

y peso del fruto respecto al control, logrando rendimientos de 3.8 y 3.4 t·haϖ¹, equivalentes a incrementos del 60 % y 55 % con 

relación al tratamiento sin fertilización (Tabla 2). Aunque el uso de sulfato de calcio favoreció el rendimiento, no mostró efecto 

significativo sobre la pérdida de peso poscosecha. 

El mayor rendimiento observado podría atribuirse al uso de yeso agrícola, ya que se ha documentado que el sulfato de calcio mejora 

propiedades químicas del suelo, como la salinidad y la concentración de sodio intercambiable, factores que limitan la productividad 

en el cultivo de nogal (Trasviña et al., 2018). Asimismo, Damián et al. (2018) reportan incrementos de hasta 34 % en el rendimiento 

de arroz cuando se aplica yeso agrícola y materia orgánica en comparación con la fertilización química convencional. 

Por otro lado, el contenido de sólidos solubles totales (°Brix) no presentó diferencias significativas entre tratamientos, lo cual sugiere 

que los sistemas de fertilización evaluados no influyeron en el nivel de azúcares del fruto ni en su percepción de dulzor. 

 

 

 

 

Figura 4. Tasa Respiratoria Observada en Frutos de Higo con Diferente Tipo de Fertilización Producidos en 

Hidalgo. 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































