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Resumen

Se presenta el desarrollo celdacargausandaun eje huecale acero instrumentadmngalgas extensiométricas usandoarreglode
puentedeWheatstonesetrabajaenel rangolinealdelcomportamient@nla zonaelasticadel materialparamedirmicrodeformaciones,
esfuerzosiormalesatensiény compresidrparamedirel torquedinamicoaplicadomedianteel principio dela ley deHooke. También

se modela matematicamente mediante la teoria de torsidn para relacionar las micro deformaciones en el rango elastien gne suce
el ejesodlidohuecoy lascargagletorsionquegeneraresfuerzomormalesy detorsionsegunel material.Los resultadosle calibracion
presentamunaincertidumbredela medicionde 0.974,confiabilidaddel 95%y errorde 1.76%.Los valoresde medicionconla celdade

carga de torque en ejes solidos y huecos, flechas de velocidad constante con variacion de los pardmetros principaleg de anc
velocidad angular tedricasexperimentaleson menorede5%. La celda deargapara medir torsién se desarrollé mianera original

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

Palabrasclave:disefio galgasextensiométricagnicrodeformacionequentede Wheastongprsion.

Abstract

The development of a load cell using a hollow steel shaft instrumented with strain gauges using a Wheatstone bridgenaisangeme
presentedit worksin thelinearrangeof behaviorin the elasticzoneof the materialto measuremicro deformatiors, normal stressefn

tension and compression to measure the applied dynamic torque using the principle of Hooke's law. It is also matheodsledlly m
usingtorsiontheoryto relatethe micro deformationsn the elasticrangethatoccurin the hollow solid shaft andhetorsionalloadsthat
generate normal and torsional stresses depending on the material. The calibration results present a measurementfubh@dainty o
95%reliability anderrorof 1.76%.Themeasurementalueswith thetorqueload cell on solid andhollow shafts constantrelocity shafts

with variation of the main theoretical and experimental parameters of angle and angular velocity are less than 5%. &lhfotoad ¢
measuring torsion was originally developed and especiatlyhe characteristics of a dynamic NVH test bench, which is much lower
cost than commercial ones.

Keywords:designmicrostrains strain gaugestorsion, Wheastonéridge.
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INTRODUECION

El torgue"""’é's unéuerza que hace que un objeto gire alrededor de un punto o un eje, también es un par que determina ¢k "fuerz
torsion"conocidacomo fuerza de rotacién. Si lo observarnomo un vector con la regte la mano derecha, el dedo pulgadita la
‘direccid de la fuerza y el doblez de Idedosel sentido deotacion como en el caso de tosnillos. La medicion del par torsional de

ejes soélidos o huecos es muy importante en el disefio de equipos y maquinas, es la mejor manera de saber que cumple ¢
especificaciones deseadas, Richard et, al 2018.

Tioli (2012) define las celdas de carga como instrumentos de medicién de fuerza que cada vez se utilizan mas en I industri
ingenieria, por universidades en investigacion, en los laboratorios de ensagb qaariol de calidad de materiales en general. Las
celdasde cargasonbasicamenté&ransductoresssdecir, dispositivosqueconviertenenergiamecanicen sefiale®léctricas. Etérmino

celda es utilizado de forma conveniente para describir un transaochpacto.

Las celdas de carga son instrumentos electronicos que miden fuerza (carga), utilizando como principio la Ley de Hooke. T
(2012).Establecqueel principioaplicadoenla celdade cargaaprovechdas propiedadesglasticasie un material,en estecasoel acero

y mediante el uso de galgas extensométricas (strain gages), se mide la deformacién unitaria del elemento elastiamg senadaci
valor de la fuerza aplicada sobre él mediante los esfuerzos distribuidos en la se¢@bajd,Humberto

En este documento se presenta el disefio de celda de carga para medir torque en ejes sélidos, huecos y flechas dastatdeidad co
(FVC), medianteunabarrahueca instrumentada con galga$ensiométricag usando epuentede Wheatsbne;instalada en un banco

de pruebas dinamicas NVH para medir ruido, vibracién, torque, velocidad y angulo entre otros.

DESARROLLO

OBJETIVGENERAYOBJETIVESPECIFICOS

ObjetivoGeneral
Desarrollarceldadecargaparemedirtorqueercomponentemecanicognespeciaénflechasdevelocidadconstantenediantaunbanco
de pruebas dinamicas.

ObjetivoEspecificos

Definir los parametroy requerimientos

Determinaidos materialesequeridos

Realizaros calculosde esfuerzoy deformaciones
Fabricary seleccionalos componentes

Realizarel ensamblealela celdadecarga

Calibrarla celdade cargaenlascondicionesletrabajo
Realizamedicionegletorqueencomponentemecanicos

= A =a-a-a_4-1

OBJETOEESTUDIO

Desarrollar un@eldade cargaadaptadaspecialmenten unbanco dgruebaslinamicasquemidatorquede maneraconfiableen ejes
sélidos, huecos y flechas de velocidad constante sobre cada uno de sus componentes mientras estd girando a altasyrevoluci
diferentesangulos con valores aproximados a los que se presentan en los vehiculos.

METODOLOGIA

Parael desarrollode celdade cargaparamedir fuerzaaxial se utilizé la metodologieen cadenasimple, que permiteun desarrollo
estructurado sencillo y secuencial. Ligdfa 1 muestra las etapas del proceso.

By Analisis de
Calibracion resultados

Figural
Modelodemetodologia egadena

Definicion del Consideracione de
problema disefio

Fuenteelaboraciémpropia

Modelacion




FASEBEIRDESARROLLO

Desctipeiﬁﬁde galgasextensimétricas

Desde el punto de vista de instrumentacion, es necesdoicar 4 galgas extensométricas sobre la parte central del cuerpo de la celde
‘de carga, y realizar conexiones eléctricas de manera que se forme un circuito conocido como Puente de Wheatstonmitel cual pe
contrarrestaesfuerzomodeseadosnla Figural semuestrel esquemael PuentedeWheatstong el arregloenquedeberdistribuirse

las galgas extensométricas sobre el cuerpo de la celda de carga. Tioli (2012) menciona que el puente de Wheatstoreldéunciona
siguienteforma:lasgalgasextnsométricaR: y R, midenla deformaciéraxial. Si sepresentdlexion, susefectosenlasgalgasR: y R.

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

LasgalgasRs y R4, vanaeliminarlos efectosocasionadopor la variacidndetemperaturaEntrelasventajasdel Puentede Wheatstone
debidas a su forma de operar se tienen:

1. Mide lasdeformacionesinitariasconbastantgrecisiony exactitud.

2. Esmuy sensible|o cualesdeseablgaradetectadeformacionesinitariasmuy pequefiagjel ordende 1 x 10 m (micras).[2]

3. Hay un efecto propio del circuito de auto compensacion por temperatura en un rango que usualmente se encuentra 1&C y los
aproximadamente, lo cual le permite trabajar adecuadamente sin tetaicqgueorrecciones por este efecto. Esta propiedad es valida
siempre y cuando las variaciones de temperatura durante su utilizacién sean muy graduales.

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

Aprovechando ain més las propiedades que presenta un eje hueco se instrumenta con cuatro galgas extensiometri€s tipo CE
062UV-350 dispuestas de dos en dos a tension y compresion parar fel puente de Wheatstone, al deformarse el eje a 90°
angularmente@ebido altorqueaplicado estsedeformaalinealmenteatension y compresién4b°;las4 galgagispuestas tension y
compresion emiten un voltaje total que es proporcional a lardaéidn y al torque aplicado.

Figura2
Diagrama delpuente d&Vheatstone
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Fuente:Akhtar et.al. (2000).
Selecciérde material para la celdade carga

La selecciérdelos materialegparala construcciérde cualquierceldade cargaengeneralgsdeterminantgparasubuenaoperacionDe

nada vale realizar un buen disefio, si los materiales utilizados para su construccién no cumplen con ciertos requissto$iatinimo
(2012) menciona que el acero es el primer material que se escoge para disegarcphstruir una celda de carga. El acero se utiliza
para el cuerpo de la celda de carga, componente principal. Especificamente en este caso se utilizé acero 3il8letngs cierto,

esta clase de acero no es comun en la fabricacién de celdagaela@xperiencia ha demostrado que tiene un buen desempefio en
celdas de trabajo, aparte de que es de bajo costo y facil de maquinar.

La caracteristicandsdeseableelaceroessucomportamient@ricticamenténeal enel rangoelésticoJo quehacequeseaampliamente
utilizado parala fabricacionde celdasde carga.Sepuederutilizar otrosmaterialesomoel aluminio, sin embargosu comportamiento
en el rango elastico no es confiablemente lineal, lo cual dificulta el proceso.

Requerimientos

SedeseaumplirconalgunasaracteristicadefuncionamientalelasflechasdevelocidadconstantéFVC) queseutilizanenlatraccion

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

junta deslizante, esta Ultima, ademdas de tener los tres movimientos de rotacion de la junta anterior, incluye un mavimiento
deslizamientaque generaunafuerzaaxial. La fuerzaaxial dependele los valoresde velocidadde rotacion,el angulode inclinacion



e

debidoala variaciondealturay el torquedelasFVC. Estosvaloresvariande 0 a 1500rpm, de0 a27° &ngulodeinclinaciony 0 a 1500
e para generar fuerzas axiales de 0 a 300 N.

efiode celdade carga

La celda de carga de torque es una estructura de barra de acero 1020 circular hueca soldada por un extremo a um glao circul;

facilita el montaje al sistema motriz del banco dinamico NVH para el que fue disefiado y adaptado como se muéigtieaed la
Instrumentadgor galgas extensiométricas para medir el efecto de tension y compresién por torsion debido al torquenseise tr
enunaflechadevelocidadconstant€FVC) mediantesl sistemamotriz delbancoNVH; mientrasseencuentrajirandoy se adaptpara

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

Los cablesde conexiérse hacen pasar por un agujero epdee intermediae labarrahueca y se conectarua extremo medianten

anillo deslizante (sliping). El anillo deslizante tiene la funcién de transmitir la sefial en forma de voltaje a la computadora.

Aunque loscircuitosde conexidn estan protegidosn una capa de laca se usacobertoque es urtomponentele la celda dearga,

el cualconsiste en un cilindro hueco, que se ubica alrededor del cuerpo de la celda de carga, cuya misién es mejorar lagsroteccit
componentes sin afectar las mediciones. Este cobertor es de acrilico con abrazaderas ajustables en los extremos idebdeero ino;
evitando inducir esfuerzos o cargas adicionales, ver figura 3.

Figura3.
Construcciérdeceldadecargapara medirtorque

FuenteElaboraciérpropia

EnelbancodindmicoNVH semontadirectamentein ejesolidoo huecoo unaflechadevelocidadconstantg@aramedirel parde torsion
mientrasel sistema est§irando como en est@asomediante un platoircular conguiasunidaspor chavetagueaseguran qugqueden
alineados y sujetos mediante tornillos como se muestra en la figura 4.

Figura4
Bancode pruebaglindmicasNVH

FuenteElaboraciérpropia



Modelacionde:

Al @p&iﬁﬁf'torqueenel sistemagstesedistribuyeporigual entodoslos elementogjuelo conforman)a celdade cargadetorqueentonces
- es el soporte adaptador de junta lado polea descrito anteriormente y cuyo disefio se mostr6 también. Considerendo dos ¢
extensiométricas tipo CEB6-062UV-3 50 A y B or i e Rt adcarsresgeato ag ajegxumosirado eh laufeg 2. La

deformacion a lo largo de los ejes de las galgas esta dada por una forma modificada como:

. = mﬁ@+

fotlap ) anr + ez
° 2 2

wé . 5

of

s s [ 6wr o
) foslan | Tosla o + o=
0 2 2 2 0

ol

Delasecuacioneanterioresla deformaciérdecortedyy es:
Poo= 205 18) (aalod6 2 & £2ds)
wow YRy YRy

SilasgalgasA y B sonorientadasomodx = -0g la ecuaciorsereduce:

O seagueestaecuacionmuestraguedy, puedemedirsecon dosrosetasie elementaectangulaorientadagt5°y i 45° respectal eje X
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Considerandta sensibilidacbaraelementosdlidosy huecoslesecciércircularescomo:
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Para ejes redondos el valor con galgas dispuestas como se muestra en la figura 2 la Sensibilidadltorda é(1+0.3) = 5.2 ver
referencia [3].

Calibracioén de celdade carga

Losresultadoslela calibraciénsonel indicativodel buenfuncionamientalela celdade carga.Dependiendalelos resultadossepuede
determinassila celda cumple o no con losquerimientos para el fin propuesto, en este caso es la comprobaciércerdbaruebas
dinamicas. En términagenerales, se puede decir que la celda de carga funciona bien para trabajo o para comprobaciones interme:
si en los resultados de su cadibion se reportan errores inferiores al 5% de la lectura, con una incertidumbre expandida tambié
razonablemente baja, la cual podria rondar alrededor de 2% de la lectura. Tioli (2012) menciéna que mediante la caibracionr
relacionan las deformacionesedidas 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 foransedirecta
en kiloNewton (kN), libras (Ib). Es importanigue la calibracion se realice por personal altamente calificado, siguiendo los
procedimientos adecuados, preferiblemente aquellos que estan basados en normas internacionales, como la 1SO 376 (2004) o /
E74 (2009) y utilizando patrones adecuados, pongje, celdas de carga especificas.

Equiposutilizadosparala calibracion:

1.- Actuadordefatigatorsional:SchenckPegasus;
1 Torquex 3KNm,
1 Long.Max.:1.3m.
1 Long.min:0.3m.
1 Frecuenci®-9Hz
1 Desplazamientangular= 50°.
2.- Soporteparacalibraciénde celdadecargaparamedirtorque.
3.- Tornillos y tuercas cuadradas de sujecion.
4.- Indicadordedeformacione®-3500measuremenigroup,Instrumentslivision.
5.- Multimetro digital 34401A HP.
6.- Cablescoaxialegparaconexiénequipos.
7 - Galgas extensiométricas para torsion.
1 tipo CEA-06-062UV-350.
1 Resistenci@nohmsa 24 °C 350+0.4%.
9 factordegalga:2.1150+0.5%.
1 Sensitividadransversali.2+0.2%.

Instalacién de equipospara la calibracion

Serecomiendaealizarlimpiezapreviaenlaszonasexpuestaslela maquinadondesevana colocarlos instrumentogslemediciony los
cables de interfase. La instrumentacién se realiz6 de la siguiente manera:

1.- Seutilizarondosherramentalegqueseadaptara un extremodel herramenta{lado soporteJatornilladocomosemuestraenla figura

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

2.- También en el otro extremo del herramental (lado actuador) se acondicibedamental especial para la calibracion, lo peculiar
es una chaveta que facilita el ensamble del eje libre para transmitir el torque, como se muestra en la figura 6. &eademtific
herramental lado actuador para calibrar celda de carga torsiondlgpa@NVH.

Figura6
Calibraciéndeceldadecarga



Fuente:Elaboracionpropia
Conexionesleequiposiasconexionesemuestrarenel diagramadela figura7.

Figura7
Conexiondeequipospara calibrar y medirenceldadecargadetorque

Calibracidn de herramental de banco
NVH a torsidn

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

Actuador
Torsional

Multimetro digital 34401 A HP
—
Indicador de deformaciones P-3500

Fuenteelaboraciérpropia

La calibraciénde celdade carga parmedir torque se realiza cam actuadotineal de torque denaneraestatica como se mostro ken
figura 7, el actuador lineal esta calibrado por medio de una celda de cargatipatri@msiorcompresion Eaton, y este calibrado
anualmente a su vez con el patrén primario de carga de CENAM (Centro Nacional de Metrologia de México en Querétaro).

En el casodela calibraciondetorqueseusaun actuadorotatoriocomosemostréenla figura 6, queescalibradotambiénporla misma
celda de carga del tipo tensién y compresién Eaton por el principio del brazo de palanca.

Las calibraciones de las celdas contemplan precisamente el arreglo de puente de Weatstone y trabajastititarnfara realizar
una calibracién de manera dinamica se usa un un actuador rotatorio dindmico con celdas de carga para medir torque dinamico.

Procedimientode calibracion y medicion

A continuaciénsepresental procedimientalela calibraciéndela celdade cargaparamedirtorque:

a- Como se muestra en la figura 6 se monta el herramental en el actuador lineal telniefido cuidado de la manipulacion de los
cables para no trozarlos.

b.- Seconectarlos cablesde la celdade cargaal indicadorde deformacione®n los colorescorrespondientesonsiderand@uente
completo.

c. Para que la celda de carga funcione adecuadamente a través del tiempo, se aprovechan las propiedades elastieasedts acero,
casoAlSI 1020.Tioli (2012)deseajuela celdadecargafuncionesiempresnel rangoelasticodelmaterial Paraaseguraestacondicion,

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 upeomparacmn de las lecturas que ofrece la nueva celda contra un papéntgr los errores, es decir, las diferencias

con respeetb al patron. El patrén de calibracién es generalmente otra celda de carga de mayor exactitud.
.«f

-RESULTAD@BISCUSION

Resultadosde calibracion de la celdade torque

A continuaciénsepresentaros resultadosle cargacontravoltaje dela calibracionceldade cargatorsionalparabancodindmicoNVH
mostrados en la figura 2 valores graficados:

Los valores se programaambién 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 =(8108.5%3.49)/1.15= 7051 % 3.03 (10)
ComolosdisplayEatonssoloaceptavaloresde cuatrocifrasentonceda ecuaciora utilizar es:
Y =7051% 3 (11)
Al correrlosvaloresconlos displaysEatons seencontréquelos valoressonmuy cercanoscomosemuestraenla figura8. Losvalores
tienentendencidineal comosemuestraenla figura 8, lo queesun excelenténdicativodela medicién,con confiabilidad deR9.99%.

Los resultados se presentan en milivolts contra carga torsional en un ra8g6 ten a +300 Nm.

Figura8
Resultadosle calibraciéndeceldade cargavoltajevstorque

Calibracion de herramental a torsion de banco

NVH
e
y[81085x+34968
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g
3
——

Voltaje Milivolts

FuenteElaboraciérpropia

Ahora losvaloresen microdeformacionesl convertirlos milivolts por lasecuacionesinteriormentenostradasgontracarga torsional
en el rango de300 Nm a+300 Nm, el comportamiento lineal presenta la confiabildizchedicién en el rango elastidel eje hueco,
ver figura 9.



Figura9 :
Resultadoslecalibracionde celdade cargamicro deformaciorvs torque

6n de herramental a torsién
en banco NVH
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FuenteElaboraciorpropia
Medicionesdinamicascon celdade carga para medir torque

La calibracion de celda de carga se realizd6 de manera estatica como ya se mencioné en el tema anterior, para reatiear medic
dinamicas de torque en banco dindmico NVH, se utilizé una flecha de velocidad constante tamafio denominadat®i20Qjrssa

JD Amoko Riconcomocominmenteerealizaparalubricarla juntafija queva deladorueday juntadeslizanteguevadelado transeje
buscando atenuar los efectos de las fuerzas internas y no inducir esfuerzos indeseados en eldastéssa, considerd variar la
velocidaden 200,400y 600rpm’sy tambiénsevariaronlos valoresdetorquede0 a 100Nm. Losresultadosogradosseobservarcon
tendencias lineales favorables con variaciones muy insignificantes como se muestrgrafcelae la figura 10. Las condiciones de
pruebaseajustarorala especificacidjaponesaNEM KD2 27003/19968 (1990)paralosvaloresde NVH dela capacidadiel bancode
pruebas

Esimportante que el equipo utilizado para la calibraciéfadmlda decarga en este cadm actuador rotacional, se halla actualmente
calibradorpor el Centro Nacional de Metrologia en México y ocasionalmente por el distribuidor de este tipo de astaadose
encuentran en Estados Unidos.

También mencionar que las lecarlogradas se obtuvieron mediante dispositivos denominados anillos deslizante (Slip Ring), que ¢
utilizan para realizar mediciones de torque mientras el sistema se encuentra rotando.

Figural0
Medicionesdinamicasdetorque
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ACelda 400rpm
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L
008 =—! 2
0.06 ._l RFVC 400rpm
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002 —g ¥
0 l—. T
0 50
Torque Nm

Fuente:Elaboraciérpropia



el

Se pueden. observar que las tendencias de las curvas de fuerza axial para las 3 flechas de velocidad constante conogaradas
resultado;arfoladosaor la Celdadecargasonsemejante<El resultadade calibracionparala celdacarga deorquepresentdin errorde
1. 76%‘e  incertidumbre de 0. 974, lo cual proporciona garantia en la medicién de torque en el sistema.

CONCLUSIONES

Esposibledisefiary construirceldasde cargaoriginalesparaaplicacionegpropiasencualquierequipodesead@on excelente calidag

de mucho menor costo que las comerciales, apropiadas para la comprobacion de maquinas de fuerza en laboratorimslde ensay
metodologia para el disefio puede ser aplicada por cualquier estudiante o profesional enaimgen@hocimientos basicos de
mecanica de materiales.

La construccién de la celda se puede realizar en talleres de mecanica de precisién. La instrumentacion requiere ¢hadzalzilidad
colocacién de galgas extensiométrioadicionalmente, en el pais existe la disponibilidad del servicio de calibraciéon de instrumentos
de medicion déuerza, lo cuaks de gran ayuda para determinar stiddas de carga construidas cumplen comdgsisitosminimos

de precisién, exactitudiacertidumbres para los fines propuestos.

Lo anterior como ya se menciond permite que un laboratorio con una inversion relativamente baja pueda tener sus ppapgas celd
carga para comprobacion. Estas celdas constituyen valiosas herramientas paralehetmtdgico de los equipos de fuerza de los
laboratoriosde materialesle construcciérparaobraciviles y el aseguramientdela calidadde los resultado®mitidos.En casode que

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

El costo total de fabricacion y calibracion de la celda de carga es relativamente bajo, comparado con la compra deento idetrum
estetipo bajolasmismascondicionesapartedelos beneficiosy la confianzaquesegeneranel laboratorioconrespectalosresultados

de los ensayos realizados.

El logrodeesteproyectofueimplementarceldade cargaparamedirtorqueenel bancodinamicoNVH, mientradasflechasdevelocidad
constanteseencuentramperanda la velocidad cargay &ngulosdeseadosstasolucionesmejorquetrabajarconceldascomerciales,
porque el costo es 5 veces mayor a las que se disefiaron, su desempefio técnico no seria satisfactorio, puesto qu® gquitan espa
carrera ddasflechas de velocidad constante. 8mbargocomo se observé la celda de carga paedirtorque que implemento ex

banco dinamico NVH, forma parte del soporte fijo de uno de los extremos del sistema motriz.
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Linea deinvestigacion: Software

Resumen

Estetrabajodetallael desarrollode un prototipode aplicacionmovil paramicroempresariog emprendedorege Xicotepecde Juarey
municipios cercanos. El aumento poblacional ha elelmdemanda de servicios locales, promoviendo emprendimientos que muchos
usuarios desconocen, lo que los lleva a buscar alternativas fuera de la region. Para abordar esta problematica, setcned Servi
prototipodisefiada@nFigmay desarrollad@nFlutter, conectandaeformaseguray practicaaproveedorey usuarios. Spropoésitoes
optimizarla gestiénde serviciosmedianteunainterfazintuitiva y escalablegonstruidaconsketcheswireframesy mockupsenFigma,

e implementadaon widgetgersonalizadoen Flutter. Utiliza datosimuladosen JSON yendpointsenFastAPI, Rendey Aiven para
pruebas de conexion en tiempo real. Su identidad gréfica, basada en naranja (#FA804E) y azul (#058D9D) con un logatipo anim
destaca su singularidadlunque los resultados preliminares son prometedores, el backend necesita mejoras para asegurar un flujc
datos consistente. Compatible con Android 10+, incluye pantallas de registro, servicios y reservas, con un menld de aamburgt
Servinet impulsa lacnomia local y se adapta a tendencias futuras.

Palabrasclavei Backend,Figma,Flutter, Interfaz,Servinet

Abstract (En estaseccionsetraduce al inglésel resumenanterior)

This project presents the development of a mobile applicatiototype aimed at micrentrepreneurs and startups in Xicotepec de
Juéreandnearbymunicipalities Populationgrowthhasincreasedhedemandor local servicesfosteringentrepreneurshighatis often
overlooked by users, leading them to sewternal alternatives. To address this, the Servinet prototype was created using Figma an
Flutter, securely and efficiently connecting providers and users. Its goal is to

streamlineservicemanagemerthroughanintuitive andscalabldanterface designedwvith sketcheswireframesandmockupsn Figma,

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

andAiven for reakttime connectiortesting.Its visualidentity, featuringorangg#FA804B andblue (#058D9D),alongwith ananimated

logo, enhances its uniqueness. While preliminary results are promising, the backend requires improvements to ensureatansisten
flow. Compatiblewith Android 10+,theappincludesregistrationserviceselectionandbookingscreensall navigatedvia a hamburger
menu. Servinet supports the local economy and adapts to future trends, offering an optimized user experience.

Keywords Backend,Figma,Flutter, Interface,Servinet
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INTRODUECION

Los aﬁ\gamfés tecnoldgicos han transformado la vida humana, impulsando cambios en la forma de producir, trabajar y eir. Desc
produccion en masa en el siglo XX hasta la sustitucion de materiales y fuentes de energia, la modernizanididbapeémizar
‘procesos y responder a nuevas necesidades. Aunque aun se depende de tecnologias como la combustion interna, sedban dese
alternativas como las baterias de litio y la energia atémica, que buscan ser mas eficientes y seguramdesttmmaumarcado la
evolucidn de los dispositivos que utilizamos a diario, desde los mas sencillos hasta los mas complejos.

En la actualidad, la tecnologia se centra en simplificar tareas y conectar a las personas mediante plataformas digitesnser
redessocialesaplicacioneslemensajeriagomercioelectronicoy streamingsehanintegradcenla vida cotidianacreandaomunidades

de usuariogjue buscan experiencias Unicas y personalizadas. Sin embargo, estas plataformas también plantegoeetzmieren
dispositivoamodernoy unaconexiénestablelo quelimita el accesalealgunosusuariosParaello, losdesarrolladoresuscarequilibrar
innovacion con accesibilidad, diseflando servicios que mantengan identidad propia y garanticen una experiencia inmersiv
satisfactoria.

DESARROLLO
OBJETIVOGENERAL

Disefiar y desarrollar un prototipo movil para una plataforma de gestion deieserutilizando Figma como herramienta de disefio y
posteriormente utilizar Flutter como framework para la construccién del prototipo, con el fin de garantizar una intgéifazyintu
funcionalidad eficiente que optimice la experiencia del usuario.

OBJETNVOSESPECIFICOS

91 Desarrollarprototipos digitales utilizando herramientascomo Figma, Adobe XD e lllustrator, aplicandoprincipios de
composicién visual, teoria del color y reglas de UI/UX para garantizar un disefio funcional y estético.

1 Implementarmetodologiasy buenaspracticasde disefiocomo Kanban, disefioresponsivoy técnicasde accesibilidad,
asegurando interfaces usables, adaptables e inclusivas para diferentes usuarios y dispositivos.

1 Analizar, validar y documentar el proceso igefio 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.

OBJETODE ESTUDIO

El objetodeestudiode esteproyectoesel disefiodeun prototipomévil deunaplataformadegestiéndeservicios enfocado erl analisis
de la experiencia del usuario, la implementacion de interfaces intuitivas y la integracion de funcionalidades eficiamtesahesid
deherramientas de disefio (Figma) y posteriormente en trabajos a futuro con frameworks de desarrollo multiplataforma (Flutter).

METODOLOGIA

Cada desarrollo necesita una metodologia clara que permita estructurar y gestionar eficientemente cada faseodedepdeyett
disefio, andlisis y construccion, hasta la maquetacién, desarrollo, ejecucién y pruebas de funcionalidad. Para ellonsaglatisdéa
trabajo especifico que facilite el control de cada etapa y garantiza un flujo de trabajo organizadotg.efici

Tradicionalmenteseutilizabanmetodologiasie desarrollorobustas estructuradas;omoel modeloencascadagl modeloespiraly el
desarrollo incremental. Sin embargo, estas metodologias, aunque efectivas en ciertos contextos, suelemgesjyeifodos de
desarrollo, extendiéndose por meses o incluso afios, debido a retrasos y problemas que pueden dificultar el avanae del proyect

Ante estosdesafios,hasurgidoy ganadgopularidadasmetodologiaggiles,comoScrum,Kanbany ExtremeProgrammingXP), las

cuales se centran en ciclos cortos de desarrollo (sprints), promoviendo la entrega continua de avances y permitiedgidagistes
segun las necesidades del proyecto. Estas

metodologiasio solooptimizan losiemposde desawllo, sino que tambiéfomentanunamayorcolaboraciérentrelos equipos yuna

mejor capacidad de respuesta ante cambios o

imprevistos. De acuerdo a Navarro, Fernandez y Morales, en su articulo, La revisién de metodologias agiles para eléesarroll
software, mencionan que; lasetodologias tradicionales de desarrollo de software son orientadas por planeacion, inician el desarro
deunproyectoconunrigurosoprocesalelicitacién derequerimientosmientrasquelasmetodologiagigilessonflexiblesy puederser
modificadas para ajustes a la realidad de cada equipo y proyecto, [9].

En este contexto, el proyecto adoptara la metodologia Kanban, ya que resulta especialmente practica para el prototimbo visua

aplicacion a desarrollar, estnetodologia facilita la organizacion de tareas mediante tableros visuales, lo que permite un seguimier
claro del progreso, una distribucion eficiente del trabajo y una mejora continua en el flujo de desarrollo.
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FASESDEBESARROLLO
Traseﬁl(_,aﬁé'ilisisrealizado,se haelaboradaun listado de actividadeglave para el desarroligel proyecto. Siguienda metodologia
Kanban, se identificaron los siguientes puntos principales, que abarcan diversas etapas en su elaboracion:

ADesarrollode Sketch

ACreaciorde Wireframes

ADefinicién deidentidadgréafica
ADisefiodellogotipo

ADisefiode Mockups

AMaquetaciory construcciérdel proyectoenFlutter
ADocumentaciomiel proyecto

Duranteel andlisisdela propuestale disefioparael sitio web previamentelaboradoseidentific6 queestaselimitabalnicamentala
creaciéndeMockupsenla plataformaFigma.Sinembargogcareciale ciertoselementogsencialedDebidoaesto,para eddesarrollade

la aplicacién movifue necesario résefiar los elementos mas importanteslaptarlos au funcionamiento. Para lograr estgetivo,

se present6 una nueva propuesta mediante bocetos, redefiniendo aspectos clave como la distribucion del espacio, é®aentos gra
botones y material audiaal, incluyendo las pantallas principales de la aplicacion.

Figura 1
A) Cargadela App,B) Inicio dela App,C) Acercade Nosotros.

Servinet =t (| A |

PR laszewrr—"" o] < D

=

i

e VIOU 3Es — . ——l
4) B) Y

Elaboracidrpropia

La propuesta integra, dentro de flsetch, una pantalla de carga, como se muestraréguea 1 A). En esta, se presenta el logo de la
aplicacionconunadistribucioncentradaenla pantalladel dispositivomovil. Ademas seincluyentrespuntosanimados queimulanel

tiempo de carga, aportando una estilizacibn mas armonica aezst@n. Siguiendo este criterio, la pantalla de carga introduce
visualmente la aplicacion Servinet, y segun la planeacion, sera posteriormente reemplazada por una version con uctibo@o intera

Al finalizarla pantalladecarga semuestrda pantalladeinicio dela aplicacion comoseobservanla Figural B). Enella, seincorporan
elementos clave, como una barra superior que contiemend de hamburguesa, un buscador de palabras clave y un identificador de
sesion inactiva representado por el icdeousuario. Debajo de esta seccion, se ha integrado un espacio para un slider o carrusel
imagenes, con puntos indicadores que permiten la interaccién tanto automatica como manual. A continuacion, se dispp@&un aree
imagenes interactivas o estaticalisefiada para la exhibicibn de ofertas o anuncios dirigidos a los clientes de la aplicacion
Posteriormente, se incluye un carrusel con tarjetas interactivas, disefiado para destacar las actividades o serviciadwogs soli
Finalmente, en la partefarior, se ha reservado un espacio publicitario destinado a la invitacién y suscripcién de nuevos cliente
interesados en el servicio.

La siguientepantallacorrespondeala seccion'Acercade Nosotros" comosemuestreenla Figural C). Estaintegraseccionesletexto,

un slider con elementos interactivos y un area dedicada a la imagen corporativa, donde todos los elementos se emilngidiwan dist
de manera centrada para lograr una composicién equilibrada.
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Figura2 —
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Elaboracidrpropia

La pantalladisefiadgaraorientaralos usuariossobreel funcionamientalela aplicaciénincorporaelementosnteractivoscomoaudio,
video,textoy unasecciérdedicada publicacionescomosemuestreenla Figura2 A). La siguientepantallaestaenfocadanel sistema
depuntosde lealtadquelos usuariopuederobteneral contratados serviciosdela aplicacion.En esteapartadoseincluyenelementos
gréficosy textuaksdistribuidosde maneraequilibraday centradapptimizandoel usodel espacicenla pantalla,comoseobservaenla
Figura 2 B). Por otro lado, la pantalla de contacto integra elementos dindmicos con iconos que, al seleccionafsecarirsilel
dispositivo mévil, como el envio de correos electrénicos, llamadas telefénicas, acceso a redes sociales y un chatdpersanaliza
disposicidrdelos elementosigueundisefiouniformey minimalista,garantizandan usoeficientedel espacialisponibleen lapantalla,
tal como se ilustra en la Figura 2 C).

Medianteunadocumentaciotécnica sedeterminaros cédigosdecolor (porejemplohexadecimales RGB)y lastipografiasoficiales
aemplearcreandainaguiadeestiloqueestandarizauusoenlosmargenesiela appy enlainterfazgeneralEstaguianosologarantiza

la aplicacion consistente de dichos elementos, sino que también aporta claridad en la codificacion del prototipo,valodeginir
reutilizablesen el desarrolloy enla configuraciérfinal del proyecto alineandcel disefioconlos objetivosfuncionalesy estéticoslela
aplicacion.

La configuraciéndela identidadgraficaabarcdos siguientegpuntos:

ADefinicién decolores

ADefinicion de Tipografia

ALogotipo

Figura 3
ManualdeldentidadGraficasColores.

05 Bl e A it @) Colores e - > B

Titules Texta y fondo Mertas

CUvKCe60 2

Elaboracidrpropia
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La conflguracron ,.de'la tlpografla previamente se habia establecido dentro de los mockops del sitio web en Figma sinctiefnicio
sin emba[go, para la utilidad en la documentacion se establecieron los patrones de disefio, estilos y tamafios, necesagios para
establecer un criterio en la maquetaciéresie proyecto, siendo la parte visual mas importante, esta se centra en laaiffbiyraci)

‘en configuracion regular, semibold y bold. La configuracién para los tamafios se establece en 16px para titulos en 4gxybold, 1
13px para semititulos en regular, 12px para texto en semibold, 11px para texto en regular, y 5px para texto en

senibold, comoseestablecenla Figura4.

Figura 4
ManualdeldentidadGrafica Tipografias.

Tlpog rafia Livvic

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur. Enim vestibulum sem vel ullamcorper. o ’
Urna erat dignissim viverra duis. Libero non a quam scelerisque tortor pharetra Livvic SemiBold 16px
ipsum pellentesque.

Lerem ipsum dolor sit amet consectetur. Enim
n wiverra duis. Libero non o guom s

Jum sem vel ullameorper, Uma erat
tortor pharetra ipsum pellentesque.

Livvic Regular 14px

dignis

Lorem ipsum dolor sit cmet consectetur. Enim vestibulum se
wwerm duis. Lbers ncn o quam soelersque torlor pharetra ip

<L ullomcorper. Urna erct dignissim Livvic Regular 13px

\ pellentosque.

Lorem psum dolor sit amet Enim sem vel Urna erat dignissim i
viverra duls. Libero non a quam scelerlsque tortor pharetra Ipsum pellentesque. Livvic Bold 12px

Leoem ipsarr delar 5t Gmet cons
quam scrariaqua tormor shon

actatur. Erir vestiaulum s6m W, ullamezmer. Uma enat dignissin viearrs duis |iser rona Livvic Regular 11px

sy pellentesc e

Livvic Bold 5px

Elaboracidrpropia

Dentro de la identidagraficase integra el logotipo, cuya configuracion y definicidn inicial se realizé emdéagkupsdel sitio web de
ServinetcreadoenFigma.Enla documentaciéicorrespondienteeestablecierofasconfiguracionedasicasdetalladagnla Figura

5. Para este proyecto, dichas configuraciones se clasificaron como clasicas; sin embargo, préset#eaioaes al carecer de una
mayor variedad de gamas cromaticas o modelos adaptables a diversos instrumentos graficos e iconograficos. Por elm, se pre
enriquecer su disefo, estableciendo nuevos criterios para el logotipo clasico, como se miadSigarenG.

Figura 5

ManualdeldentidadGréafica Logotipos.

Servinet Servi

Figura 6. LogotipoClasicode Servinet.

Logotipo Clasico

Servinet Servi

& :H < D) El
Elaboracidrpropia
Posteriormente se trabajo sobre el logotipo redisefiado para la aplicacion donde se busco realizar una animaspaspasereen.

Esta propuesta de disefio permitié incluir la redefinicién del logotipo en la documentacién de la Identidad Graficacdeitanapli
agregando los conceptos de uso como se muestra a continuacion:
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Figura6™ .
NuevoD!§eﬁ6i:i LogotipoA) LogotipoNaranja,B) LogotipoFondoNegro,C) Logotiposin Fondo,D) LogotipoColoresClasicosE)
Logotipo Blanco.

Logotipo Nuevo Disefo

S S

Servinet Servi
Al 8l c ol =]
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La propuestgarala aplicacionincluye unainteraccionanimadadel logotipo, disefiadadnicialmenteen Adobelllustrator como grafico
vectorial, posteriormente, se realizé la animacién bidimensional en Adobe After Effects, exportandola en formato .gifrpajer un
optimizacién en peso y garantizar su compatibilidad con el-ndtde la plicacion.

La estructuralelos mockupssehaorganizadenlas
siguientes secciones:

Alnicio dela App
APantallagnformativasServinet:
AServiciosDisponibles
ARegistrode Usuario
ARecuperacioueContrasefia
Alnicio deUsuarioRegistrado
ACliente

AClientei Reservas

AcClientei Calendarice Historial
AProveedor

AProveedoi RegistroSucursal
AProveedoi Citas

Figura 8
Inicio dela Appde Servinet.
B Macedsdsp Zaneat M @ - > ﬂ

Inicio de App

Elaboracidrpropia

Lainicializaciéndela appincorporael nuevodisefiodel logotipo animadocomoelementale entradaenla primerapantalla.Estelogo,
ademaslecumplirunafunciénestéticaactliacomoindicadordeestadalecargamientrados datosdeentradaseprocesan paraabilitar

el acceso a la pantalla de inicio.

Inmediatamente después, si&e@ra un carrusel de tarjetas dindmicas que presentan los servicios ofrecidos en la plataforma, cada
conun boténdeenlaceparaaccedea masdetalles Ademassehaafadidoun boténquepermitea los usuarioscrearun nuevoespacio
dentrodela plataformgpararegistrarserviciosadicionalesEstasecciértambiénincluye el menidehamburguesajueorganizaenlaces

a otras areas de la app. Este menu se divide en dos categorias principales: "Servicios" (subdivididos en Fisicos Ddinigileg y

e "Informacion dda App" (con losapartados;, Como FuncionaBuntosde LealtadOfrece ServiciosContacta urAsesor,Acercade
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Nosotrosy Termlnosy Cond|C|ones)EI menude hamburguesmcorporaun boténdeaccesala cuentaconfiguradoparapermanecer
activo leaSo para usuarios no registrados, otorgandoles acceso a todos los enlaces mencionados y facilitando lameiagacion

ﬁ

,Figurag
PantallasdeInformaciéndela Plataformade Servinet.
Pantallas informativas Servinet e
‘ HEEE = e
"m B
=
8 - ¢

Elaboracidrpropia

La informacionsobrela plataformaseorganizaen pantallasespecificagomoseobservaenla Figura9, accesiblesComosemencion6
anteriormente, este disefio busca guiar al usuario y resolver dudas sobre el uso del serviciodpetoneitas de acceso libre sin
requerirregistroenla app.Tal comosedetalléenla configuraciéndelos wireframes guedestacarta distribuciénde atributosclave,la
estructura de los mockups ofrece una visibn mas completa y definidafdedasalidades esperadas en la aplicacion.
Figura 10
Seccioérde Registrode Usuario.

L o ~ > I3

Registro de Usuario

% = O 8 G v N ~ B 8

o = & m i F B W ie B

o oo a o g o

Wy O we TOO 8 <
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La configuracion de las pantallas para el registro de usuarios, como se observa en la Figura 10, integra la seccide deditdinio
(login) y la verificaciondeusuariogegistradoenla basededatosde Servinet,ncluyendda opcionde accesanediantaedessociales.
Esta seccidn incorpora enlaces para "Crear una Cuenta" y "Recuperacién de Contrasefia", asi como una casideide yesdfi
permite a la aplicacion abrirse autométicamente utilizando las credenciales almacenadas del usuario. El proceso denteyisro d
usuariodncluyela vinculacionconredessocialesdesdedondeseextraela informacidnesenciabel clientebasadaen suscredenciales

en dichas plataformas, ademas de la opcidn de registrar un correo personal y una contrasefa especifica para la app.

La seccionderecuperaciomlecontrasefiicorporaunaconfiguraciénde seguridadjueverificay validalos datosingresados mediante

un cadigo de seguridad. Una vez confirmado que el codigo es correcto, se habilita la pantalla de cambio de contragsfdg permit

actualizar las credenciales de acceso del usuario registrado en el sistema y activando la apumauiica que la transaccion fue
correcta, como se observa en la Figura 10.
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Los servicios disponibles en la aplicacién Servinet se clasifican ecatlegorias principales: Virtuales y Fisicos. La configuracion
permitefiltrar estosdatosmediantda seleccidrdelasopcionesorrespondientesn el carrusekuperiorcomoseobservaenla Figura

11. Los servicios que no se filtren se presentaran erdeh cronoldgico de su inscripcion en la plataforma de Servinet, reflejando la
secuenci@nquefueronregistradognel sistemaEstafuncionalidadno solofacilita la navegacioral usuariosinoquetambiénasegura

una visualizacién intuitiva de lagpciones disponibles, permitiendo una interaccién personalizada con los servicios segun su
preferencias o necesidades especificas.

Figura 12
ServicioDisponiblesdela App Servinet.

Inicio Usuario Registrado g

B oo (&

Elaboracidrpropia

Lavalidaciondel usuarioquesehalogueadacorrectamentactivalasfuncionesespecialesiel menicomola identificaciéndel usuario
en la parte superior de la pantalla principal de la aplicacién, el menu activado integra un botén multiple que sepzoadssdein
Usuario yProveedode servicios, en lpartesuperior aparece el nomhdel usuariocomoel acceso a Ipantallade perfil, contodasu
informacion cargada desde la base de datos.
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La disposicion de los servicios en la plataforma se basa en la seleccidn de actividades que el proveedor ofrece a lenfesuros cl
Como se observa en la figura 13, los servicios se clasifican segin acciones especificas disponibles en la ofertéa geltrcion

de dias y horarios habilitados para programar citas. Ademas, se destacan los dias con mayor volumen de citas, parsuiggado al
elegir el dia y la hora mas convenientes para solicitar el servicio. Una vez procesada la informacitira smaeaalidacion que
confirmala contratacidrcorrectadel servicio,integradndolsimultaneamentenla agendalel proveedow delclientedentro dekistema

de Servinet.

Figura 14
Registrode Sucursal

Proveedor - Registro Sucursal

Elaboracidrpropia

La Figura 14 muestra leonfiguracion para registrar una nueva sucursal. Se propone que el proveedor de servicios se identifique er
plataforma utilizando la sucursal como un elemento clave de sus actividades empresariales. Esta identificacion tieretiecomo obj
informar a losposibles clientes sobre la ubicacién donde se prestan sus servicios, fortaleciendo su presencia en el sistema
configuraciérplanteadaimplifica el procescal permitiral proveedoctivarsusucursamedianteel altadeunformulario.No obstante,
sebusca optimizar esta funcién para que sea mas intuitiva y adaptable, facilitando la gestién de multiples sucursaledq lenejoran
experiencia de los usuarios al inscribir sus actividades en la plataforma.
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Lascitasagendadasevisualizanenun calendariade actividadesnensualegjisefiad@araquetantoel proveedoide servicioscomoel
usuario puedan consultarlas de manera sincronizada. El usuario tiene la posibilidad de gketado de su cita y los detalles
configurados, ya sea para servicios en sucursal, virtuales o fisicos, segun el tipo de servicio solicitado. Por sarqarteloelde
servicios definira las especificaciones de la cita, incluyendo las condiciajeela cuales se llevara a cabo. Este sistema facilita la
comunicacioén entre el cliente y el proveedor, permitiendo al usuario acceder a la informacion registrada sobre siscttarea la
correspondiente, esto se ejemplifica en la figura 15.

RESULTAISY DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta primera etapa del prototipo han sido favorables. La coordinacidn con otras areak deotesarrol
el backend y la versién web, facilitara la integracion de las funcionalidades previstgdagedeion, las cuales se consolidaran en la
segunda etapa del proyecto. La aplicacién movil de Servinet ha sido disefiada para ser escalable y adaptable a futuros ajustes

El disefio que establece las bases del proyecto permite redisefiarse e incorpasapray@eciones para actualizar y modernizar su
configuracién segun las tendencias del mercado. La estructuracion de cada médulo desarrollado funciona en sincrorsitogon los
integradoenelflujo deinformacién o queasegurauecadapantallaseadateala conceptualizacidasperadagespetandta normativa
establecid&nlaidentidadgraficadel proyecto.Sujetaa estaconfiguraciénjasnuevasaplicacionegjueseincorporemala funcionalidad

de la plataforma mantendran esta estruatstablecida.

CONCLUSION

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

El prototipo de la aplicacion mévil para la plataforma Servinet representa el primer paso en el analisis correspondideite dé m
negocio definido en la etapagorganizativa, la cual busca orientar la operatividad de esta plataforma.

La versién prototipada de la aplicacion movil de Servinet ha integrado funcionalidades interactivas disefiadas paralaptimiza
experiencialelos futurosusuariosEntreestagdestcaunainterfazfluida quefacilita la comprensiory el usodela aplicaciénmediante

una navegacion intuitiva.

En conclusién, el prototipo de la aplicacion Servinet ha sido mucho mas que un simple disefio. Se convirtié en una hdaeemienta
paraaseguarnosdequelaideadel negociofuncionaraenla practicay fuerafacil deusarparalaspersonasiNospermiti6 mostracémo

se veriay sentiriala aplicacion, con estassultadosepuede dapaso da fasedela programacionsepretendegque conesto seahorre
tiempo y dinero para dicho proyecto.
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Resumen

La educaciérsuperioren México enfrentadesafiosignificativos,reflejadosenla bajatasade culminacionde estudiosuniversitariosy

la limitada insercion laboral. A pesar de la existia de programas de apoyo, el 32% de los jovenes abandona sus estudio
principalmente por la falta de recursos econémicos. Ademas, solo el 24% logra matricularse en la universidad, underifientetab
baja en contraste con paises como Cuba y Puerto(Bbn un 86% de matriculacion). Esta problematica se agrava altoundice

de desempleo entre los egresados, a menudo atribuido a los estrictos requisitos de experiencia y a la escasez devadasiés ade
cual presiona a muchos a buscar emfilesa de su campo profesional o en el extranjero. En respuesta a esta compleja realidad,
presente proyecto se enfoca en la necesidad de identificar las competencias profesionales que demanda el sector @ddsictivo ps
Ingenieroeen Administracion El objetivocentralesanalizadasoportunidadesemejoraenel procesaleensefianzaprendizajelelos
docentes del Instituto Tecnolégico Superior de Nochistlan, buscando alinear la formacion académica con las exigendadadel mer
laboral.Parala recolecciérdeinformacion,sedisefidy compartiéun cuestionariconescaldl.ikert atravésde FormulariosGoogle.El
instrumentsecompusale28itemsdistribuidosentresbloquesdatosyeneraleslela empresagompetenciasequeridagnuningeniero

en Administracién y programas de software utilizados en el ambito laboral. Los cuestionarios se aplicaron a 98 de lassh31 emp
identificadas en la regién de Zacatecas y Jalisco que cumplian con los criterios establecidos por el INE@GIs Elealodl datos se
realizomediantain procesaestadisticalescriptivo calculanddasfrecuenciay porcentajeslelasrespuestasbtenidasPosteriormente,
seaplicéla técnicade Paretoparadeterminatascompetenciagueconcentraria mayorrelevanéa y carencieenel ambitoprofesional.
Losresultadoseflejanque:aproximadamentel 80%delasempresaseportardeficienciasenhabilidadedblandasrucialescomotoma

de decisiones, resolucion de conflictos, liderazgo, pensamiento caiticinistracion del tiempo y trabajo en equipo. Esta carencia
resultaespecialmenteriticadado qudos empleadoresatalogarconsistentementestagnismascompetenciasomoesencialeparael
desempefio competente de un Ingeniero en Administracion. Pamtty el estudio concluye que es necesario priorizar el desarrollo
sistematico de estas habilidades blandas dentro de los planes de estudio del programa.

Palabrasclave:competenciaprofesionalesgemandanempresaslela region, Ingenierosenadministracion.

Abstract

Highereducatiorin Mexico facessignificantstructuralchallengesevidencedyy alow universitystudycompletionrateandlimited job
placementDespite the existence of support programs, 32% of young people drpgroatily due to a lack of economiesources.
Furthermore, onl24% manage to enroll in university, a notably low figure contrasted with couliteegSuba and Puerto Rico (86%
enroliment). This problem is compounded by a high unemployment rate amadgatgs, often attributed to strict experience
requirementsindthescarcityof suitablevacancieswhich pressuremanyto seekemploymenbutsidetheir professionafield orabroad.

In response to this complex reality, the current project focuses aredfteto identify the professional competencies demanded by the
productive sector for Management Enginedngénieros en AdministracignThe central objective is to analyze opportunities for
improvement in the teachidgarning process of the faculty dtet Instituto Tecnolégico Superior de Nochistlan, seeking to align
academic training with the demands of the labor market. For data collection, a Likert scale questionnaire was desigtrédzliged! di

via Google Forms. The instrument comprised 28 itemssacthree blocks: general company data, required competencies for a
ManagemenEngineerandsoftwareprogramausedin theworkplace Thequestionnairesereadministeredo 98 of the131companies
identifiedin theZacatecaandJaliscoregionthatmetthecriteriaestablishedby INEGI. Dataanalysisvasconductedising adescriptive
statisticalprocess¢alculatingthefrequenciesndpercentagesf theobtainedesponsessubsequentlytheParetaechniquevasapplied

to determinghe competenciethatconcentratethegreatestelevanceanddeficienciedn the professionaenvironmentThe resultare
conclusive: approximately 80% of companies report deficiencies in crucial soft skills such as dwaisiog, conflict resolution,
leadership, criticathinking, time management, and teamwork. This deficiency is especially critical since employers consistentl
categorize these same competencies as essential for a Management Exgimgetsnt performance. Therefore, the study concludes
that it is necessy to systematically prioritize the development of these soft skills within the program's curricula.

Keywordsprofessionatompetenciesequired,regionalcompaniesiManagemenEngineers.
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INTRODUECION
En Mé(),ded’fla educaciorsuperior enfrentdesafiosignificativos,reflejadosenunabajatasade continuidad yerminaciénde estudios
universitariosA pesamdela existencialeprogramasieapoyo el 32%delosjévenesabandonaebidoala faltaderecursoeconémicos,
'y soloel 24%]lograinscribirseenla universidadunacifra bajacomparad@onel 86%enpaisecomoCubay PuertoRico (ISEC,2023).
Estasituaciénseagravaconunaaltatasade desemple@ntreegresadosatribuidaalos estrictosrequisitosde experienciay ala faltade
vacantes adecuadas, lo cual impulsa a muchos a buscar oportunidades fuera de su campo o en el extranjero.
De acuerdo con datal Instituto Nacionatle Estadistica y Geografia (INEGI), una pariportantede losprofesionistas en México
trabajaenempleogjuenosecorrespondenonsuareadeformacion lo queseatribuyeaunafaltadevacantesdecuadag alosestrictos
requisitos de experiencia solicitados por las empresas (INEGI, 2023). Este fendmeno ge#esubedesalineacion profesional es
consistente con los hallazgos de organismos internacionales. Esta desalineacién se manifiesta en la alta tasa de desocupa
subempleo de | os egresados, as? | o afirma #AEI Economi st abo
fi M 8&sunaterceraparte(33.4%)delos egresadosniversitarioeen México no tienenun empleo.Estafalta deoportunidades
laboralesy la exclusiéndelmercaddaboralla atribuyenparticularmentalosrequisitosde experienciajuepidenlasempresas,
alaf alta de vacantes en su campo de estudio, y a | os mal
Desde esta perspectiva, la identificacion de las competencias profesionales que demandan las empresas resulta dengian impor
Investigaciones recientes han coincidiglo que, més alla del conocimiento técnico, el mercado laboral valora con mayor énfasis
competenciaeelacionadasonel liderazgoJa comunicaciénel pensamientaritico, lainteligenciaemocionaly la capacidadietrabajar
en equipo (Hernandez at., 2020; Zeped#&lurtado et al., 2019). La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE), por ejemplo, ha sefalado la necesidad urgente de reformar los sistemas educativos para fortalecer las compete
transversales o "habilidadetandas" que requiere el futuro del trabajo (OCDE, 2019). Estas habilidades son esenciales no solo pe
lograr la empleabilidad inmediata, sino también para la permanencia y movilidad en entornos laborales cada vez méas dindmicos.
Dado lo anterior, se hastb la necesidad de identificar las competencias profesionales de los Ingenieros en Administracion qt
demandan las empresas, para que los docentes que tienen la ardua tarea de formar a los futuros profesionistas tditgahda posib
analizar si en loplanes de estudio se les esta dando el enfoque necesario para que puedan atender esta demanda. De lo anter
deriva la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Es posible identificar las competencias profesionales de Ingenieros en Administracién aneaddas empresas de la region para
analizar las oportunidades de mejora al proceso de ensefggmmeadizaje de los docentes del Instituto Tecnoldgico Superior de
Nochistlan?

OBJETIVOGENERALY OBJETIVOESPECIFICOS
Obijetivo general: Identificarlascompetenciagprofesionalesie Ingenieroen Administracionquedemandatasempresasliela region,
paraanalizadasoportunidadesle mejoraenel procesaleensefanzaprendizajelelos docenteslel Instituto TecnoldgicoSuperiorde
Nochistldn,mediante una investigacion de campo.
Objetivos Especificos.
1 Identificarlasempresasgelaregion.
1 Elaborar un instrumento de recoleccion de datos que permita identificar las competencias que las empresas demandan en |
Ingenieros edministracion.
Seleccionalasempresasa lascualesselesaplicarael instrumentoy contactarlaparasuaplicacion.
Aplicar el instrumentgy capturarda informacion.
Analizarlosresultados.
Analizarlasoportunidadeslemejoraenel procesaleensefiapa-aprendizajelelos docentes.

= =4 -8 -8

OBJETODE ESTUDIO

El objeto de estudio es la relevancia de las competencias profesionales del perfil del Ingeniero en Administraciéan afiresitaci
con las demandas laborales del sector productivo en la regifacdiecas y Jalisco.

METODOLOGIA

La presente investigacion se fundamenta en un enfoque cuantitativo, el cual fue seleccionado por su idoneidad patm ldeobtenci
datos numéricos y la realizacion de un analisis estadistico riguroso. Este enfoque peidpittificacién y la exploracién de las
competencias laborales que demandan las empresas de la region.

1. Muestreoy Poblaciénde Estudio

1.1. Determinaciordela Poblacién.Paracumplir conestefin, sedio alatareade consultarenla basededatosdela paginadel INEGI
en el area DENUE donde se realiz6 un filtro en la consulta de empresas que cuenten de 11 empleados en adelante.
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1.2. Muestra Lgpavez determinada la poblaci@e procedi@l calculo del tamafide la muestra representativadiantela aplicacion
de una formula estadistica para poblaciones finitas, donde se determiné que, de 131 empresas, se tomaria una muestta de 98
aplicacion del instrumento de recoleccion de datos.

2. Instrumento y Andlisis de Datos

2.1. Instrumento de Recoleccié@omo instrumento, se disefié un cuestionario tipo encuesta en la plataforma Google Forms, cc
opciones de respuesta basadas en una escala de intensidad Likert. El instrumento se compuso de 28 items y fue distniteuido me
WhatsApp y correo electrénico a la muestra seleccionada.

2.2. Andlisis EstadisticoEn esta etapa, se utilizdé un software estadistico para realizar un analisis descriptivo mediante el célculo
frecuenciay porcentajesPosteriormenteseaplicélatécnicade Paretoparaidentificary priorizarlascompetenciademayorrelevancia

en el &mbito laboral.

FASEDEL DESARROLLO

Las fases de la metodologia cuantitativa se ejecutaron de manera secuencial, garantizando la obtencion de datos fidkitss y con
para el aélisis:

Fasel: Disefioy Estructura del Cuestionario

Seformalizéel disefiodelinstrumentalerecoleccidrdedatosen GoogleForms(Anexol). El cuestionariseestructuré@entresbloques
paraabordardiferenteslimensioneslela informacion,comosemuestraenla Tablal, posteriormentserealizola validacionmediante
una prueba piloto a 10 empresas locales.

Tabla 1.
Preguntagiel cuestionariarelacionadoconlas competenciadelos egresados.

Bloque|items| Contenido

I 4 Recolecciordedatosgeneralesliela empresa.

Evaluaciordelascompetenciasstablecidapor el programaeducativade Ingenieriaen Administracion
Il 20 |(Escala Likert).

Il 4 Identificacionde competenciaslaveadicionalesy programaslesoftwareempresarialestilizados.
Fuente: elaboraciénpropia.

Fase2: Definicion y Muestreo de la Poblacion

Para asegurda representatividad gertinencia déa muestrase ejecutdna consult@xhaustiva en directorio Estadistico Nacional

de Unidades Economicas (DENUE) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (Ver Anexo Il). Esta base de datos f
seleccionadpor serlafuenteoficial y mascompletaenla region.El objetivofue delimitarel universodeempresaguepudierarofrecer

las condiciones estructurales necesarias para la realizacion de residencias profesionales y la futura insercion igéierbdesm
administraciébnConestefin, seaplicounfiltro restrictivoenla consultaseconsideraroninicamentéasempresaguecontarancon11
empleadogn adelante. La aplicacion de esta medida, responde a la necesidad de enfocarse erf@mplasate establecidas con

una estructura organizacional que garantice una experiencia profesional egra$aslos.

El resultado de esta consulta especializada permitié establecer el universo, a partir del cual se extrajo la muested cédclidmte
estadistico correspondiente, donde se establecié que, de 131 empresas, la aplicacion se llevariaBerapresad

Fase3: Aplicacion y Recoleccionde Datos

Inicialmente, se intentd la aplicacion directa a la muestra a través del WhatsApp y correo electrénico, sin embargoeseste pro
evidenciddificultadesoperacionale§datoserroneosempresafmexistentesy bajatasade participacion) Debidoa esto,se optéporuna
estrategia de colaboracion mediante el apoyo de egreaetilass del Instituto Tecnoldgico de Nochistlan. Los egresados contactaron
a las empresas personalmente, lo cual mejor6 la reapupstmitio la conclusion de la recoleccion.

Fase4: Analisis e Identificacion de CompetenciasClave

Para poder elaborar el andlisis estadistico descriptivo de los datos obtenidos, se realizd el calculo de frecuendiagy pereesn
respuestas. Posteriormente, se aplico la técnica de Pareto para identificar las competencias que concentran la mayenrelevanc
ambito laboral. Esteanalisispermitié determinarcualesson las competenciagjue con mayor frecuenciacarecenos estudiatesal
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profesional.

L

RESULTADOY DISCUSION

Losresultadosle estainvestigacidrconfirmanunatendenciajuesepresenta&nestudiosanivel nacionale internacionalla deficiencia
enhabilidadedblandadimita lainserciéniaboraldelos egresado<l analisisdescriptivoy la aplicaciondela técnicade Paretomuestran

que mas del 77% de las carencias sefialadas por lassespeeconcentran en competencias como toma de decisiones, resolucién d
conflictos, liderazgo, trabajo en equipo, administracion del tiempo y comunicacion.

Estos resultados guardan congruencia con lo reportado en México para el sector de ingeniefii@s dgrelados suelen presentar
sélidosconocimientogécnicosperorequiererunfortalecimientantencionalde competenciamterpersonaleg degestion(Hernandez
Herreraetal., 2020).De manerasimilar, en el contextode Américalatina, el BancoMundial haenfatizadoquela empleabilidad/ano
dependesolodelaformacidnacadémicasinodela capacidadielos egresadoparaadaptars@ entornodaborales cambiantesediante
habilidades como la creatividad, la resiliencia gdéaboracion (Ferreyra et al., 2017).
Cabedestacague,encontrasteconotrospaisedatinoamericanodondelasuniversidadesanincorporadgrogramadgormales paral
desarrollo de habilidades socioemocionales, en México esta practica aun es reieendéuerza la necesidad de que instituciones
como el Instituto Tecnolégico Superior de Nochistldn disefien estrategias pedagdgicas centradas en proyectos colaborat
metodologias activas y evaluaciones que consideren tanto el desempefio técnicdrdenpeesional.

Tabla 2.

Principalescompetenciadelas cualesel egresadaarece
Competenciasque Carecen No. Respuestas| % % Acumulado | Grupo
Tomadedecisiones 59 16.8% 16.8% A
Negociaciéry resoluciénde conflictos 54 15.3% 32.1% A
Liderazgo 48 13.6% 45.7% A
Pensamientoritico 47 13.4% 59.1% A
Administraciondetiempo 35 9.9% 69.0% A
Trabajoenequipo 31 8.8% 77.8% A
Comunicacion 30 8.5% 86.4% B
Conocimienteenofimaticay software 28 8.0% 94.3% B
Formaciéncontinua 16 4.5% 98.9% C
Disposicion buenaatenciéral cliente 1 0.3% 99.1% C
Légicay sentidocomun 1 0.3% 99.4% c
Disciplinay responsabilidad 1 0.3% 99.7% C
UsodeExcely otrosprogramas 1 0.3% 100.0% C
Total,derespuestas 352

Fuente: elaboraciénpropia.

En la Tabla 2 se puede observar que las habilidades blandas son las que presentan el mayor desafio para la poblacion eve
Especificamentdascompetenciaselacionadasonla gestidndepersonay situacionesomplejagTomade DecisionesNegociacion,
Liderazgo) son las que requieren una atencién prioritaria, ya que representan casi la mitad de todas las respuesiag4fe7®arenc
acumulado).
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Fuente: elaboracionpropia.

El diagrama de Pareto observado en la Gréafica 1 muestra las principales debilidades identificadas respecto a las compete
profesionalesconfirmandoque lasprimerasseiscategoriagdesde Tomae Decisionesastalrabajo erEquipo)concentran el 77.8%
deltotal delascarenciasEstadistribucidnindicagueel enfoquedecualquieplandedesarrollodebecentrarseprioritariamentesnestas
habilidades blandas y de gestion.

Tabla 3.

Nivel deimportanciadelas competencias
Importancia Respuestas % % acumulado | Grupo
Trabajoenequipo 70 14.3% 14.3% A
Liderazgo 67 13.7% 28.0% A
Negociaciory resolucidorde conflictos 61 12.4% 40.4% A
Tomadedecisiones 59 12.0% 52.4% A
Comunicacion 58 11.8% 64.3% A
Administraciéndetiempo 56 11.4% 75.7% A
Pensamientoritico 48 9.8% 85.5% B
Conocimientaenofiméticay software 37 7.6% 93.1% B
Formaciéncontinua 30 6.1% 99.2% C
Disposicidn buenaatencioral cliente 1 0.2% 99.4% C
Logicay sentidocomn 1 0.2% 99.6% c
Disciplinay responsabilidad 1 0.2% 99.8% c
UsodeExcely otrosprogramas 1 0.2% 100.0% C
Total 490

Fuente: elaboracionpropia.
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respuestas totales, estableciendo una hoja de ruta clara para cualquier plan de fortalecimiento de capacidades

¢

Gréfica 2.

Nivel deimportanciadelas competencias
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Fuente: elaboraciénpropia.

En laGrafica 2 se muestra que el Trabajo en Equipo y el Liderazgo son las habilidades mas valoradas por el grupo, segaidas de
por la Negociacion y la Tonde Decisiones. Las primeras seisnpetencias (ldsabilidades blandas y de gestion) alcanebin57%
de la importancia total, lo que justifica enfocar en los programas educativos el desarrollo de estas competencias.

CONCLUSION

El presenteestudioconfirmaqueexisteunadiferenciasignificativaentrelascompetenciaprofesionalegjuedemandatasempresase

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

Esto coincide con la literatura reciente de organismos internacionales, que advierte que la formacién profesional dighduturo
orientarse haai la integralidad: conocimiento técnico, ética, responsabilidad social e inteligencia emocional (OCDE, 2019
Organizaciones como la UNESCO también han enfatizado la necesidad de una educaciéon que desarrolle capacidades de adar
como la creatividadal resiliencia y el pensamiento criti@senciales para afrontar los desafios sociales y ambientales (2021). En este
sentido, resulta indispensable que las instituciones de educacion superior integren médulos, talleres y proyectos cpre davorez
liderazmyo, la negociacion, la comunicacion efectiva y el pensamiento critico como parte de la formacién profesional.

El reto principal no es Unicamente actualizar los contenidos curriculares, sino también sensibilizar a los docentesopiaslos p
estudiantesdbrela relevanciade estasompetenciaen el contextolaboralcontemporanedolode estamaneraserdposible reducita

brecha entre la formacién académica y las exigencias del sector productivo, contribuyendo a una insercion laboral amaskefectiv
fortalecimiento del desarrollo regional.
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ANEXO |

Identificacion de las competencias o
profesionales de Ingenieros en

Administracion que demandan las empresas

de la regidn

B I Ue X

El siguiente cuestionario se ha parte de una i ql 4 realizando, para
identificar las competencias i d i en ini i6n que demandan las empresas dela
regidn, para analizar las oportunidades de mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los docentes del
Instituto Tecnoldgico Superior de Nochistidn, por lo que seria muy grato que como autoridad representativa de
su empresa pudiera contribuir contestando el siguiente cuestionario.

Después dela seccién 1 Ira la siguiente seccion =

INSTRUCCIONES

EE3

COMPLETA LO SIGUIENTES DATOS

NOMBRE DE LA EMPRESA *

Texto de respuesta corta

GIRO ECONOMICO (actividad econémica principal).

Texto de respuesta corta

NUMERO DE TRABAJADDRES *

[
2
3
[
5
[N
7
8
e
1
on
)12
[
14
)1
[T
SV
8
e
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FECHA DE CREACION DE LA EMPRESA

Mes, dia, afio &

Después de la seccion 2 Ir a la siguiente seccion -

INSTRUCCIONES

v
~

MARCA DEL 1 AL 4 SEGUN LA IMPORTANCIA QUE CONSIDERE DE CADA UNA DE LAS COMPETENCIAS QUE
DEBE TENER UN INGENIERO EN ADMINISTRACION, AL MOMENTO DE SER CONTRATADO (A) O ACEPTADO

(A) PARA RESIDENCIA PROFESIONAL EN LA EMPRESA. CONSIDERANDO LO SIGUIENTE:
1. NADA IMPORTANTE

2. POCO IMPORTANTE

3. IMPORTANTE

4. MUY IMPORTANTE

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

Descripcion (opcional)

Ser un pi i ético, ible a la diversidad cultural, con la capacidad de gestionar,
crear, d llar e innovar izaci competitivas con una vision de sustentabilidad y
responsabilidad social.

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

() 4. MUY IMPORTANTE

Serunp ioni prendedor que p la i6 6émica y social a
través de la creacion de empresas, identificando las oportunidades de negocios en

) 1. NADA IMPORTANTE
) 2.POCO IMPORTANTE

) 3.IMPORTANTE

1 4 MUY IMPORTANTE

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

~) 1. NADA IMPORTANTE
) 2.POCO IMPORTANTE
' 3.IMPORTANTE

) 4. MUY IMPORTANTE

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

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

4. MUY IMPORTANTE
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Utilizar las

profesional.

iony lcactbn oi elelenciilo da sis prsctica

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

| 4.MUY IMPORTANTE

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

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

() 4.MUY IMPORTANTE

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

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

| 4.MUY IMPORTANTE

utilizar p de icacion efectivos en las izaci y su entorno.

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

() 4. MUY IMPORTANTE

P y los de calidad y el proceso de mejora continua para las
organizaciones.

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

4. MUY IMPORTANTE

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

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

() 4.MUY IMPORTANTE
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Desarrollar y/o dirigir proyectos empresariales utilizando los medios y herramientas de
forma multidisciplinaria.

() 1. NADA IMPORTANTE

() 2.POCOIMPORTANTE

() 3. IMPORTANTE

(4 MUY IMPORTANTE

*
Disefiar e i ias para los pi de las areas funcionales de la

organizacién.

1. NADA IMPORTANTE

() 2.POCO IMPORTANTE

) 3 IMPORTANTE

[ 4 MUY IMPORTANTE

Tomar decisi enlas i Gmi ini ivas y financi que se

P

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

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

() 4. MUY IMPORTANTE
() Opciéns

*

Prestar servicios de consultoria en su ambito profesional.

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

() 4.MUY IMPORTANTE

() Oto:

p y dirigir i igacion para propiciar el d llo de la emp:

1 1. NADA IMPORTANTE

(1 2.POCO IMPORTANTE
() 3. IMPORTANTE

() 4 MUY IMPORTANTE

Participar en la ini ion de si de logisti

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

() 4. MUY IMPORTANTE
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Identificar y los riesgos financi de la empi .

) 1.NADAIMPORTANTE

[ 2 POCCIMPORTANTE

) 3. IMPORTANTE

) 4. MUY IMPORTANTE

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

) 1. NADAIMPORTANTE
{1 2 POCO IMPORTANTE
" 3.IMPORTANTE

1 4 MUY IMPORTANTE

A

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

organizacion.

) 1. NADAIMPORTANTE

() 2. POCO IMPORTANTE

" 3.IMPORTANTE

{4 MUY IMPORTANTE

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

) 1. NADA IMPORTANTE

| 2. POCO IMPORTANTE

([ 3.IMPORTANTE

) 4 MUY IMPORTANTE

Después de la seccién 3 I a la siguiente seccién -

INSTRUCCIONES e
SELECCIONA LA RESPUESTA O RESPUESTAS CORRESPONDIENTES.

*
De las si P ias que requiere tener un i liero en ini ion ;Cudles
normalmente son de las que carecen al entrar a laborar o realizar su Residencia Profesional
en la empresa?

|| Toma de decisionas
[ Trabajo en equipo
D L faciony r ion de

D Conocimiento en ofimatica y software

D Formacion continua

|| Comunicacidn
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|| Pensamiento critico

"] Liderazgo
| Administracion de tiempo

O Otro:

De las sigui p ias que requi

|| Toma de decisiones

|| Trabajo en equipo

O 60 —
[ Sty

|| Formacién continua

|| Comunicacién

"] Pensamiento critico

|| Liderazgo

[ Administracion de tiempo

] owo:

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

¢Utiliza en su emp algun prog 0 soft para el pago de néminas, manejo de
contabilidad, i i0s, o cualquier otro p de do a su giro

) Si

) No

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

programas o softwares?

[ Aspel (Néminas, contabilidad, ial)

|| Contpagi (Néminas, contabilidad, Comercial)
] sua
7] Excel
D Otro:
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Resumen

Esta investigacién explora el impacto del Aprendizaje Basado en ProyectB} €¢ABos estudiantes de educaciéon media superior y
superior en el Centro de Bachillerato Tecnolégico Industrial y de Servicios No0.138 y el Tecnol6égico Nacional de México Camp
CiudadJiménezMedianteunenfoquecualitativo,serecopilarory analizarorlasrespuestadelos estudianteparaidentificarlos efectos

en su desarrollo profesional y personal. Los resultados muestran que los estudiantes desarrollan habilidades técnasay avanze
competencias en areas como programacion, robéticamunicacion en inglés. Ademas, la participacion en proyectos y eventos
fortalecehabilidadedblandassencialesomoel trabajoenequipo,el liderazgoy la comunicaciorefectiva.Entérminospersonaledps
estudiantes reportan un aumento en la confignautoeficacia, asi como una apreciacién més profunda de la diversidad cultural. Las
motivacionegaraparticiparincluyenel desealeaprenderdesarrollahabilidadesaliosasy mejorarsufuturo profesional En general,

los estudiantesxpresamunaaltasatisfacciérconsuexperiencien ABP, destacandel apoyode maestroy compafierosomofactores

clave. Se recomienda fortalecer el apoyo institucional, fomentar la colaboracién interdisciplinaria, incrementar |lipartipa
events externos y evaluar continuamente el impacto de los proyectos.

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

Abstract

Thisresearch explorate impacibf ProjectBased Learning (PBL) on uppsecondary and higheducation studentt the Centrade
Bachillerato Tecnolégico Industrial y de Servics. 138 and the Tecnoldgico Nacional de México, Ciudad Jiménez Campus. Using
a qualitative approach, student responses were collected and analyzed to identify the effects on their professionahand pers
development.

Theresultsshowthatstudentslevelg advancedechnicalskills andcompetencies areasuchasprogrammingrobotics,and English
communication. Additionally, participation in projects and events strengthens essential soft skills such as teamwohlk,l@adiers
effective communicatiorOn a personal level, students report increased confidence aredfiealfy, as well as a deeper appreciation
for cultural diversity.

The motivations for participating include the desire to learn, develop valuable skills, and enhance their professien@ivenall,
students express high satisfaction with their PBL experience, highlighting the support from teachers and peers as .kiisfactors
recommendedb strengtherinstitutionalsupport,promoteinterdisciplinarycollaboration jncreaseparticipaton in external eventsnd
continuously evaluate the impact of the projects.

Keywords: ProjectBasedLearning, Advancedtechnical skills, Academicevents,Social skills and Academicand professional
motivation.
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INTRODUEEION

Estainyes‘t’ibacién tiene como objetivo principal analizar el impacto profesional y personal que tiene el trabajo de ABP (jeprendize
BasadaenProyectosgnlos estudiantesel CBTis#138queparticipanenlasactividadesiel Centrodelnvestigaciory Emprendimiento

‘a través de los Clubes de Ciencias, Robotica e Inglés, asi como en el alumnado del Tecnolégico Nacional de México Gainpus Ci
Jiménez, quienes también realizan proyectos de investigacion y emprendimiento en sus matgreasalidad.

Actualmente, existen tres eventos de ciencia, tecnologia y emprendimiento que convocan a los jovenes de educacioniongdia supe
superior en la localidad para desarrollar proyectos: uno de ellos es Prototipos y Emprendimiento de lea3&3 bptudiantes del
CBTis; InnovaTecNM(cumbrenacionalde desarrollaecnologico emprendimient@ innovacion)paralos alumnosdel Tecnolégico; y
ExpoCiencias (organizado por la REDmex con el respaldo del movimiento internacional de recreo gieétificco MILSET) que
abarca desde preescolar hasta universidad.

Hasta hace algunos afios (2€4@20), la participacion de estudiantes en estos eventos era relativamente baja en comparacién cor
matricula de cada escuela. Sin embargo, en los Ultimasoca@os (2022024), la participacion ha aumentado considerablemente
debido a la implementacion de estrategias para fomentar y fortalecer las vocaciones cientificas.

Algunasdelaspreguntasleinvestigacionguesurgieronduranteesteestudioson: ¢, Quémotivaa los estudiantes realizarproyectosde
investigacién énnovacion ena educacién media superipsuperioren Jiménez, Chihuahua? X 6mompactaenla vida profesional
y/o personal de los estudiantes la realizacion de proyectos y lapzaitho en eventos de ciencia, tecnologia y/o emprendimiento?

DESARROLLO

Lacienciay latecnologiacontemporanesonimportantegenlasvidasdelos estudianteporqueabreposibilidades creaoportunidades,
sobre todo en escuelas técnicas comodB3Sis y los Tecnoldgicos de México, es por ello que se considera un problema que los
alumnos(as) no se muestren interesados en estos temas.

SegunNava(2016):

La cienciay latecnologiaapuntalande estamaneragl proyectotransformadodela educaciérmediasuperiory superioren elpais
con el objetivo de formar los nuevos profesionistas. En este marco, la presente investigacion explora en adolescames jabsci
cargas valorativas y las expectativas acerca de la C y T, entre otras cosa® seatitiggrupo de poblacion porque se encuentran en
edad de elegir, en un futuro inmediato, una carrera profesional, y se parte del supuasstg@elad es posible inculcar el interés de
estogévenes pocarreragelacionadas cola cienciay lasingenierias, pues el estade Jalisco tiene el rette incrementar el nimero
de jovenes en estas profesiones debido a los requerimientos que demandan los sectores estratégicos del pais, coom kalsenergé
TI C6s, | a agroindustros{pdl). | a tel emedicina, entre o

Es apremiante estudiar a fondo esta problematica y la Gnica forma de poder hacerlo es conociendo los procesos, ldaas;dagocator
efectosencadaunodelos autores(asjjueyahanvivido la experiencigy buscamuevaslternativagparadara conocelasactividades
involucrar a mas estudiantes.

El AprendizajeBasadcen Proyecto®nla educaciérmediasuperiory superioren México sugierdo siguiente:

Segun Lépez (2008) actualmente las necesidediesativas derivadas de los cambios sociales, econdmicos, tecnoldgicos, cientificos
ocurridos en México, han originado que distintos organismos publicos y privados sugieran a las Instituciones de Edud¢acion Me
Superior y Superior, cambios en las esgi@e educativas orientandolas a desarrollar personal eficaz con competencias profesionale
acordes a estas necesidades (p. 199).

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

fi E & ABP losalumnospersiguersolucionesa problemasgenerampreguntasgdebaterideas disefiarplanesinvestiganpararecolectar

datos, establecen conclusiones, exponen sus resultados a otros, redefipen euggunt as y <crean o0 mej
(Blumenfeld, 1991, p. 372).

Otra manerale iniciarun proyecto erunaclase es unaezque el alumnadquiere conocimiento previose desarrollta habilidadde
conectar esa informacion para dar solucionegyiiales en las areas de oportunidad que le rodean.

Como lo menciona Bender (2012) el Aprendizaje Basado en Proyectos consiste en hacer que el alumnado se enfrente &lproblem
mundoreal,quevalorecualessonsignificativosensuaprendizajegencuentrderramientaparaabordarlos por Gltimo actiie denanera
colaborativgparacrearsoluciones dichosproblemaglanteadosgl fin espromoverqueel alumnadaesarrolleun pensamientgropio

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

la DGETI del 2010 al 2020, de igual forma un fendmeno similar ocurrié durante el mismo periodo enokbgieo Nacionatle
México Campus Cd. Jiménez en el evento académico InnovaTecNM, es importante mencionar que del 2021 al 2024 se ha tenic
‘iIncrementaconsiderablenla participacion sin embargosi seconsiderda matriculaquetienecadaunadelasinstitucioneseducativas

es menos del 10% del alumnado.

OBJETIVOGENERAL

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

OBJETVOSESPECIFICOS

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

Identificarescenariodondelos alumnos(aspuedarpresentasusproyectogleinvestigaciéry emprendimiento.

Realizarunaentrevista/encuestacadaunodelos alumnos(asjjueconcluyerorsusproyectosy los presentaroeneventosde Ciencia,
Tecnologia y/o Emprendimiento.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1- ¢Quémotiva alos estudiantepara queealicen proyectode investigacion enovacion en el CBTig138y Tecnoldgico Nacional
de México Campus Ciudad Jiménez Chihuahua?

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

OBJETODE ESTUDIO

Esta investigacion profundiza en la perspectiva de los gustos, motivaciones e intereses de los jévenes estudiantgsaguenpartic
eventos cientificos, con latencién de fortalecer las areas de oportunidad y atraer cada vez mas participacion juvenil para desarrol
vocacionegientificas y/o emprender un proyecto de vida, el objetivo principal fue analizar el impacto del ABP en ellde$arro
competenciaprofesionales y personales en estudiantes de CBTis #138 y Tecnolégico Nacional de México Campus Ciudad Jiméne

METODOLOGIA

El tipo de estudio es longitudinal ya que las variables se miden con el tiempo de desarrollo del estudio. Estudiantes del Cen
BachilleratoTecnoldgicandustrialy de Servicios#138queformanpartedelasactividadesealizadagnlos clubsdecienciasyobdtica
einglésy delTecnoldgico Nacionade México Campu<d. Jiménez queealizanproyectodeinvestigaciore innovacionen lasmaterias

de especialidadLa muestra fueron 100 estudiantes de un total de 226 en los Ultimos 4 afios con un nivel de confianza del 95% y
margen de error del 5%, como criterios de inclusion se consideré a estudiantes que participaroernde en un proyecto de
investigacion y/o emprendimiento durante algin semestre entre eP2220y culminaron con la participaciéon en los concursos de
ciencia y tecnologia, el criterio de exclusién fue Unicamente a aquellos sujetos que no partaripalglin concurso de ciencia y
tecnologia.

Para realizar la recoleccion de kstosde las variablese utiliz6 un cuestionario de 18 pregurdagertasen el cual se busco conocer
cualesla percepcidrdecadaunodelos estudiantesinavezquefueronparticipesdela metodologiay participaroncomoautores(asjle

un proyecto de investigacion y/o emprendimiento entre el comprendido deRP@@20Los resultados del cuestionario se analizaron
cualitativamente para identificar temas y patrones recugrérgecuales se organizaron a manera de narrativas.

38



Tabla 1«

Definicién;éé lasvariables de investigacion.
-

e Definicién devariables
Variable Definicion Definicion Indicador Escalade
Conceptual Operacional Medicién
Variable Esta es la | Aprendizaje Basada Lista de | Actividades,
Independiente: metodologia o la | en Proyectos es € Asistencia de talleres,
Adquisicion de | intervencién métodode aprendizajel alumnos(as) qu¢ clubs,
conocimiento educativa queeesta | utilizado en donde loj recibieron la| proyecto
basad@®nproyectos| implementando alumnos(as) al final | capacitaciérdela | final,
tendranun productode | metodologia asistencia,
su investigacion. ABP. CONCUrsos.
Variable Este es el resultado| Impacto o desarroll{ Alumnos(as)del | Narrativa
dependiente: efecto que se es| personal ylo | CBTis#138y del | medianteuna
Desarrollo midiendo en log profesional en la vidi Tecnolégico encuesta de
profesional y/o | estudiantes com( de los alumnos(as] Nacional de | preguntas
personal de los | consecuencia de | involucrados(as). México Campus | abiertas
alumnos(as) implementacion de | Jiménezque son
metodologia basad parte de las
en proyectos actividades del
centro de
investigaciéro se
encuentran
desarrollandoun
proyecto de
investigaciény/o
emprendimiento.
FASESE DESARROLLO

Durante la implementacién de las actividades del aprendizaje basado en preyedtG8Tis #138 se llevaron a cabo de la siguiente

manera:

Figura 1. Cronograma de actividades,mesde febrero de 2024

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
11 1z 15 1 15 16 17
18 19 20 21 2 ] 24
Club de Club de Club de
Ciencias Robadtica Robatica
8-10 Watuting §-10 | Vesperting 18-17 | {Ingles) 210
Centro de Centro de Centro de Centro de
ir i 6 I i i N in .ﬂ i IW i -'-‘
25 25 27 28 29
Club de Club de Club de
Ciencias Robadtica Robatica
8-10 Matutino 8-10 | Wespertino 18-17 (Ingles) 8-10
Centro de Centro de Centro de Centro de
Ir igacid I v Investigacidn I Hon
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nade aétividades,mesde marzo de 2024

MARZO DEL 2024

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES WVIERNES SAEBADO
1 2
3 4 5 3 E 9
Club de
Ciencias
8-10 Mstuting 8-10 Centrof ‘fespertine 16-17| (Ingles) 8-10
Centro de de Centro de Centro de
igacian Investigacidn Investigacitn Investigacion
10 11 12 13 1a 15 15
Club de
Ciencias
8-10 Matutino 8-10 Centre{ ~ Vesperting 16-17| {Ingles) 8-10
Centro de de | Cenfro de
igacian Investigacion Investigacicn
17 18 13 20 22 23
Club de
Ciencias
810 Matuting 8-10 Centre| ~ Vesperting 16-17| (ingles) 8-10
Centro de de Cenfro de Centro de
Investigacicn Investigacidn Investigacisn Investigacion
24 25 6 27 F] 29 30
wac WaC WAC Vac W
Figura 3. Cronograma de actividades,mesde abril de2024
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
31 1 2 3 a 5 6
VACACIONES VACACIONES VACACIONES VACACIONES VACACIONES
7 8 9 10 11 2 13
Club de
9-10 Mstutino 8-10 Vespertino 18-17 (Ingles) 8-10
Centro de Centro de, Centro de Centro de
14 15 16 17 18 19 20
8-10 Mstutino 2-10 Vespertino 16-17 (Ingles) 8-10
Centro de Centro de Centro de Centro de
21 22 23 24 25 26 27
9-10 Matutino 8-10 Vespertino 16-17 (Ingles) 8-10
Centro de Centro de Centro de Centro de
Ir
28 29 30
Cub de
8-10 Mstutino 8-10
Centro de Centro de
Investigacion Investigacion
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Figura.4: _c_,mg;g;g}ama deactividades,mesde mayo de 2024

o MAYO DEL 2024
o
: "'4’ DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
1 2 3 a
Clubde Cl
Robética |
Vespertino 16-17 (Ingles) 9-10
Centro de Centro de
Investigacion Investigacion
5 6 7 8 10 1
Club de Cubde |  Cubde
Ciencias Robdtica Robdtica
9-10 Matutino 9-10 Vespertino 16-17 (Ingles) 9-10
Centro de Centro de Centro de Centro de
Investigacion Investigacion Investigacion Investigacion
12 13 1 16 17 18
Club de Clu
Ciencias Ro 1N obx )
9-10 Matutino 9-10 Vespertino 16-17 (Ingles) 9-10
Centro de Centro de Centro de Centro de
Investigacion Investigacion Investigacion Investigacion
19 20 21 22 23 24 25
Club de Chut i Clubde
Ciencias obotica | Robdtica
9-10 Matutino 9-10 Vespertino 16-17 (Ingles) 9-10
Centro de Centro de Centro de Centro de
Investigacion Investigacion Investigacion Investigacion
26 27 28 29 30 31
Presentacion Concurso de
de proyectos robética

Club deRobéticaMatutino9-10 todoslos martesenel centrodeinvestigacion.

Club deRobdticaVespertinal6:00-17:00todoslos miércolesenel centrodeinvestigacion.

Club de Ciencias-20 todos los lunes en el centroideestigacion.

Club deConversaciorfingles)9-10todoslosjuevesenel centrodeinvestigacion.

Vacaciones del 23 de marzo al 7 de abril.

Presentaciode proyectodunes27 demayodel semestr&nerojunio 2024

Concurso de robética martes 28 de mdgbsemestre enefanio 2024

Enel TecnolégicdNacionaldeMéxico CampusCd. Jiméneda implementaciémiela metodologiaABP seplaneddentrodelasmaterias
de especialidad en el area de metalmecanica en un horario de 11:00 a 15:00 horas de felbveatdel 202y

Es importantenencionar qu@ara preparar a los jévenes durante su investigacion existe una acdeémviastigacion y/o un trabajo
colaborativo de diferentes profesionales de la educacién, alguno de los roles son: En el CBTadita&dor(a) de proyectos de
Investigacion y/o emprendimiento, Presidente(a) y Secretario(a) de Academia de investigacién, ademas de 6 vocalias.

Instrumento derecoleccionde datos

Para realizar la recoleccion de los datedasvariables se utilizé unuestionario de 18 preguntas abiertas en el cual se busca conocer
cual es la percepcion de cada uno de los alumnos(as) una vez que fueron participes de la metodologia y participaraes{asjo auto
de un proyecto de investigacion y/o emprendimiento ehtemprendido del 202R024.

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

Estasgpreguntaestandisefiadaparaobtenemnavision holisticadelimpactodelos

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

DatosGenerales

1.- Nombrecompleto

2.- Edad

3.- Escuela

4.- Carrera

5.- Grado

Impacto/Percepciddelos alumnos(as)

6.- ¢ Comadescribiriagu experiencigarticipandcenproyectosieinvestigaciére innovacion?

7 .- ¢ Quéte motivo a participareneventossomoExpoCienciasPrototiposdela DGETI o InnovaTecNM?

8.- ¢ De qué manera crees que los proyectos de investigacién han influido en tu aprendizaje académico?
9.- ¢ Hadesarolladonuevashabilidadegécnicas conocimientogspecificomtravésde estogproyectosBi esasi, ¢, cuales?
10- ¢ Crees que participar en estos proyectos te ha preparado mejor para tu futuro profesional? ¢Por qué?
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11- ¢ Quéhabilidadedlandagpor ejemplo trabajoenequipo comunicacionliderazgo)creesjuehasmejoradeal trabajarenproyectos

de investigacion?

12 - ;Comahaafectada mejoradatu confianzay autoeficacida participaciénenestosproyectos?

13- ¢ Comadescribiriagu experiencianlascompetenciag exposicione¢ExpoCienciasPrototiposdela DGETI, InnovaTecNM)?

14- ¢ Qué impacto crees que tiene la exposicion de tus proyectos en estos eventos sobre tu desarrollo personal y académico?
15- ¢ Dequé maneréhainfluido la realizaciénde proyectogleinvestigaciorentu vidadiariafueradel @mbitoacadémico?

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

17- ¢ Cédmohaimpactadcentu vidaganarunaacreditaciérguete permitidviajar aotrasciudadesestado® paises?

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

19- ¢ Cémahainfluido enti el conocely experimentaotrasculturasatravésde estosviajes?

20- ¢Qué lecciones o aprendizajes personales has obtenido al interactuar con personas de diferentes lugares y cultutas durante €
eventos?

21- ¢ Quéaspectopositivosdestacariadela metodologialeaprendizajdasadenproyectos?

22 - ¢ Quésugerenciaienesparamejorarla experiencialetrabajarenproyectogleinvestigaciorenel futuro?

23- ¢ Consideragueestogroyectosieberiarserunaparteesenciatlel curriculode mecatrénicg electronecénica? Porqué?

Procesamientade datos

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

RESULTADOY DISCUSION

Esteestudioanalizéel impactoprofesionaly personatiela metodologiadeaprendizajdasadanproyectoenestudiantede educacién
media superior y superior. Las respuestas de los estudiantesogpdlaron mediante un cuestionario con preguntas abiertas y se
analizaron cualitativamente para identificar temas y patrones recurrentes.
Influencia enel Aprendizaje Académico:
Los estudiantes reportaron que los proyectos de investigaciomfi@do positivamente en su aprendizaje académico. Algunos
comentarios destacados incluyen:

1 "Me hanabiertopuntosdevistaquenuncaanteshabiaconcientizado."

1 "Me hanayudadc mejorarcomoestudiante.”

1 "Me hanayudadaaconocely aprendemas,tantode mi carreracomode otrasespecialidades."
Desarrollo de NuevasHabilidades Técnicas:
Muchos estudiantes mencionaron haber desarrollado nuevas habilidades técnicas o adquirido conocimientos especifidos gracias ¢
proyectos. Ejemplos deabilidades adquiridas incluyen:

1 "Llevaracabounainvestigacionjenguajetécnico técnicaglenegociosy estadisticas."

1 "Programaciérenmicrocontroladoreg Python."

1 "Mejorar mi pronunciaciérdelinglésy conocimientoslerobotica.”
Preparaciénpara el Futuro Profesional:
Lamayoriadelosestudiantesreenquela participaciorenestogproyectosos hapreparadanejorparasufuturo profesionaldestacando
el desarrollo de habilidades y conocimientos que abren puertas laboralest&Zmseelevantes incluyen:

1 "Teabretotalmentdaimaginaciony desarrollanuy efectivamentéu creatividad."

1 "Adquiriendoexperiencigy aprendiendenascosas."

1 "Desarrollarhabilidades conocimientosbriramuchapuertadaborales.”
Mejora de Habilidades Blandas:
Losproyectosieinvestigaciértambiénhancontribuidoal desarrolladehabilidadeslandasomoel trabajoenequipo,Ja comunicacion
y el liderazgo. Ejemplos de habilidades mejoradas incluyen:

1 "El liderazgotrabajoenequipo,la cooperaciory la expresividadleideas."

1 "Comunicacioninvestigaciory exposicion."

1 "Resoluciéndeproblemasy métodosiedesarrollceficientes."”
Confianzay Autoeficacia:
La participaciérenestogproyectohatenidounimpactopositivoenla confianzay autoeficacialelos estudiantesAlgunoscomentarios
relevantes son:

1 "Mejoré bastanteni confianzaal hablar."

1 "Me hadadomasconfianza."

1 "Me haimpulsadoahablarconotraspersonay conocemuevagerspectivas."
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Influencia enta Vida Diaria:
Los proyectosieinvestigaciorhaninfluido enlavidadiariadelos estudiantefueradel ambitoacadémicoEjemplosdeesta influencia
incluyen:

1 "Me hadejadodedicartiempoa pensay ensefiadguenotodotienequesercomplicadgparatenerel mejorresultado."

1 "Hainfluido de maneranuy positiva yaquese aprenddemasiado ynuchomasallade losambitosquevivimosdia

con dia."

1 "Me hadadounpocomasde confianzaenmis conocimientoy la formaenla quemeexpresauandoexpongo.”
Definicion de Metasy Objetivos:
Muchos estudiantes reportaron que estos proyectos les han ayudado a definir mejor sus metas y objetivos personatesgsprofesio
Ejemplos de comentarios incluyen:

1 "Claro,al momentade conoceltus oportunidadegsndichasareas.”

1 A Syagqueenestossventos/estodotipo deproyectosyaseadecomida,desoftwaredevestimente t ¢ . 0
1 A Elmstanténteresantel poderver que natodoslos proyectosonrentablegpor masnteresantegue seantjenequebuscar
unoel productoqueseadeclalaventadelmi s mo . 0

Experienciasinterculturales:
Lainteraccionconpersonaslediferentedugaresy culturasdurantdos eventoshainfluido positivamentenlos estudiantesampliando
superspectiva y apreciacion cultural. Ejemplos de comentarios incluyen:

1 "Me gustaverladiversidadculturaly la diferenciaentreregiones."

1 "Esinteresant®bservamodosdevidadistintosal propio.”

1 "Hainfluido muchoyaquetienesotro puntodevistaquenohabiasotado."
Leccionesy Aprendizajes Personales:
Los estudiantesnencionarorhaberaprendidoimportantedeccionespersonalesl interactuarcon personagie diferenteslugaresy
culturas, como:

1 "Mayor facilidad parahaceramigos."

1 "A tenerunamenteabiertay comprendeel contextode cadapersonantesdejuzgar.”

1 "El nojuzgaralasdemagersonassinodejarquete ensefiety conocerdelosdemas."
Estosresultados indican que la metodologia de aprendizaje basamtayertos no solo mejora el rendimiento académico y gnap
mejoralos estudianteparasusfuturascarrerassinoquetambiéncontribuyesignificativamente sudesarrollgpersonalincrementando
su confianza, habilidades socialeapreciacion cultural.

Recordar el objetivo de est e es teuagréndizaje basadasea proyeymsalizéir sunmpphceome n
profesionaly personaknlos alumnos(asatravésde susnarrativasunavez quehayanparticipadocomoautoreseneventosie Ciencia,
Tecnolog2a y/o Emprendi miento. o0 EI grupo de estudio énreer on

de Investigacion y Emprendimiento a través de los Clubes de Ciencias, Robdtica eatriglémo en los alumnos del Tecnolégico
Nacional de México Campus Ciudad Jiménez, quienes también realizan proyectos de investigacion y emprendimiento erssus mat
de especialidad.

Losresultadogle esteestudictienenimportantesmplicacionegparala practicaeducativaPrimero,sugieremjuela incorporaciérdela
metodologia de aprendizaje basada en proyectos puede mejorar significativamemer¢guationiento académico como el desarrollo
personabelos estudianted_os educadorey administradoredeberiarconsiderata implementaciérde proyectosnel curriculopara
fomentar un aprendizaje mas profundo y el desarrollo de habilidades clave para el futuro.

Ademas, el desarrollo de habilidades blandas y técnicas a través de prpyed®$reparar mejor a los estudiantes para el mercado
laboral, haciéndolos mas competitivos y adaptables. Las instituciones educativas deben proporcionar oportunidades ara qu
estudiantes trabajen en proyectos interdisciplinarios que reflejen pesbledesafios del mundo real (ver figuras 5y 6).
Finalmente)asexperienciasnterculturales la apreciaciordela diversidad son crucialesh un mundo cadeez masglobalizadolLos
programas educativos deben fomentgrdicipacion en proyectos quecluyan colaboracion con estudiantes de diferentes contextos
culturales y geograéficos.

Esteestudiohademostradguela metodologialeaprendizajdasadanproyectogieneunimpactopositivoenel desarrolloprofesional

y personal de logstudiantes. Los hallazgos subrayan la importancia de proporcionar experiencias de aprendizajes significativo
relevantes que preparen a éstudiantes para los desafios del futuro. Al implementar y apoyar el aprendizaje basado en proyectos,
institucioneseducativapuederayudaralos estudianteadesarrollatascompetenciasecesariaparateneréxitoensusvidaspersonales

y profesionales.
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Figura 5¢Ev de ExpoCiencias

iBIENVENIDOS]

CONCLUSIONES

Lasnarrativagielosestudiantedel CBTis#138y del TecnoldgicadeJiméneznuestrarcomocadaunodeellos(as)perciberel impacto

guela metodologidbasadanproyectosportaa susvidas,esimportanteconocery medirel resultadgersonaly profesionauegenero

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

Enlo personamehatocadoobservacomosevandesarrolland@n elloscompetenciagueantesno detonabary ahoralo hacen vede

una manera mas natural, por un lado, los conocimientos técnicos que ellos adquieren durante suahuoeejtiagan un papel
importanteen la solucién de problemas en su entorno y por esto ellos se convierten en agentes de cambio en la socamrdad ya ¢
profesionistas.

Algo quees importante comentar es queHasilidades blandas que muchiesellosno terian desarrolladas se han visto beoiefdas

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

Para concluir la metodologé®e Aprendizaje Basada en Proyectos es una excelgaoitin para que lamaestros incrementen glisto

y lapasion de sus anospor cualquier materia que ellos(as) impartan si muestran a los alumnos como eso que van a aprender o
aprendido realmente les sirve para la vida.
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Linea deinvestigacion: Calidady mejoracontinuaenel procesadeasesorias.

Resumen

La investigacién sobre la calidad de las asesorias académicas en la Universidad Tecnoldgica del Norte de Coahuila (UTNC) b
comprendecomoestosprocesosie acompanamientmfluyen enlos indicesdereprobaciory desercidrestudiantil.Los estudiantegn
situaciéndereprobaciémepresentann grupovulnerablequerequiereatenciérpersonalizadg estrategiapedagogicaadaptadaa sus

estilos y ritmos de aprendizaje. En este sentido, el desarrollo de herramientas educativas innopadorastgs se convierte en un
elemento esencial para fortalecer las competencias de los estudiantes y favorecer su permanencia en la institucion.

Asimismo, la capacitacién constante del personal docente desempefia un papel determinante, ya que pemnéeatieiad de las
asesoriayg la efectividaddel procesale ensefianzaprendizajeUn docentgreparadamo solodominalos contenidoglisciplinaressino
guetambiéncomprendédasdiversagormasenquelos estudianteaprendery puedeadaptasuintervenciénparalograrun aprendizaje
significativo. Por tanto, promover la formacion pedagégica del profesorado y el disefio de estrategias didacticas ceatradas €
estudianteanivel universitario resultafundamentaparaconsolidarunaeducaciorde calidadqueresponda las necesidadesealesde

la comunidad universitaria.

Palabrasclave: Asesorias¢alidad,deserciénjndicadoresmejoracontinua,pedagogiareprobacion.

Abstract

The research on the quality of academic tutoring atthigersidad Tecnoldgica del Norte de Coahuila (UTNC) seeks to understand
howthesesupportprocessemfluencestudentailure anddropoutrates. Studentdacingacademidailure represenagroupthatrequires
personalizegttentionandpedagogicastratgyiesadaptedo theirindividual learningstylesandpacesin this sensethe developmenof
innovativeandrelevanteducationatoolsbecomesnessentiablemento strengthers t u d eompeterwieandpromotetheirretention
within theinstitution.

Likewise, continuous teacher training plays a crucial role, as it improves the quality of tutoring and the effectivbeesadhing
learningprocessA well-preparedeachemnot only masterglisciplinarycontentoutalsounderstandthe diversewaysin which students
learnandcanadaptheirteachingapproacho achievemeaningfullearning.Therefore promotingpedagogicalrainingfor teacherand
designing studertentered didactic strategies are fundamental to consolidating qualitatemh that responds to the real needs of the
university community.

Keywords:Consulting continuousmprovementgdropoutrate, indicators,pedagogygquality, reprobation.
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INTRODUEEION
Calidad de'la educacionenla UTNC.

La calidaddela educaciérenlas Universidadesonstituyeun eje estratégicgarala formacionprofesionaly el desarrolloregional.En
‘este marco, la Universidad Tecnologica del Norte de Coahuila (UTNC), fundada en 2002, presenta caracteristicasegifiems esp
guepermitenanalizarde manerguntualindicadorescomomatricula,egresoreprobacionabandong tutoriaslos cualesincidenenla
pertinenciay eficaciade sumodeloeducativoEn 2022,la UTNC registrounamatriculade 2,04 7estudiantey 848egresados;onuna
distribucionde géneroquemuestraunamayoriamasculinade aproximadamenten 63.1%.Estosdatosreflejanla dimensiony el perfil
ocupacional de la institucién, orientada mayoritariamente a areas técimngasierias (Data México, 2022).

Desdda perspectivanstitucional el analisisdela calidadno pueddimitarseala cuantificaci6rdematriculasy egresosdebeincorporar
indicadores que describan procesos académicos criticos. Los informes anoale®gumentos de planeacién de la UTNC sefialan
explicitamentda reprobaciory el abandon@omoamenazaa la eficienciaterminal,lo queobligaapriorizarintervenciones etutoria,
asesorias, acompafiamiento y disefio curricular. Durante 202Ba@taron 259 jovenes que abandonaron sus estudios, de los cuales
11.58% lo hizo por reprobacion; mientras que en 2022 el porcentaje atribuido a la reprobacion fue de 16.07%, lo cual mue
fluctuaciones que requieren investigacién y accién sostenidagiiditad Tecnolégica del Norte de Coahuila, 2022; 2023).

Tabla 1
Estadisticadeestudiantegiueabandonarsusestudioscuatrimestre2023.

2023
NIVEL EDUCATIVO Y MOTIVO (CUATRIMESTRES)

DEL ABANDONO E-A M-A s-D

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

TSU Reprobacion 7 0 7 2 0 2 13 2 15 22 2 24
TSU Otros motivos 27 18 45 29 22 51 63 17 80 119 57 176
Sub total 34 18 52 31 22 53 76 19 95 141 59 200

ING. Reprobacion 1 0 b 3 2 5 0 0 0 4 2 6
ING. Otros motivos 8 4 12 11 3 14 18 9 27 37 16 53
Sub total <) 4 13 14 5; 19 18 9 27 41 18 59
Reprobacion TSU + ING. 8 0 8 S5 2 7 13 2 15 26 4 30
Otros motivos TSU + ING. 35 22 52 40 25 65 81 26 107 156 73 224
BAJAS TOTALES 43 22 65 45 27 72 94 28 122 182 77 259

Nota: Tablaobtenidadel PIDE 2021-2025dela UTNC.

SUMATORIA
CUATRIMESTRAL

Tabla 2
Estadisticadela eficienciaterminaldelos estudianteslelas Ultimas4 generaciones.

GENERACIONES

TSU 2018-2020 20192021 2020-2022 20212023
(Matricula inicial 744) (Matricula inicial 772) (Matricula inicial 851) (Matricula inicial 700)
H M T % H M T % H M T % H M T %
Tasadeegreso 332 178 510 6854 278 189 467 6049 261 205 466 5475 255 154 409 | 5842
Tasadetitulacion 327 177 504 9882 278 189 467 100 259 205 464 9957 255 154 409 | 100
Eficiencia Terminal 327 177 504 6774 278 189 467 6049 259 205 464 5452 255 154 409 5842

Nota: Tablaobtenidadel PIDE 2021-2025dela UTNC.

En un analisiscomparativacon otrasuniversidadesecnoldgicasle la region,seobservaquela UTNC mantieneun desempefigimilar
enmatriculay egresoperoenfrentadesafioeneficienciaterminaly seguimientacadémicalesagregad@specialmentenprogramas

de ingenieria y administracion. Este contexto evidencia la necesidad de implementar estrategias diferenciadas que lfortalezc
retenciory reduzcanareprobacionlLa planeaciorestratégicalela UTNC (PIDE 2021 2025)y susinformesdeevaluaciorinstitucional
incluyen a la reprobacion, la eficiencia terminal y la tutoria como indicadores prioritarios para la mejora continiwersigad ha
promovido practicas pedagogicas con mayor componente practi® (B@ctica / 406 teoria), fomentando la empleabilidad y la
vinculaciénconel sectomproductivo(UniversidadTecnoldgicadel Norte de Coahuila,2021). Ademasrecientesnnovecionesincluyen
programas de actualizacidon docente, convenios con empresas locales y proyectos de emprendimiento estudiantil, lo gua demue:
intencién de mejorar la calidad y pertinencia educativa.

Desdeunaperspectivacadémicy social,atendefta calidadenla UTNC exigecombinartreslineasdetrabajo:

a- Fortalecerel acompafiamientacadémicqasesoriasprogramagonregistrosistematico/ evaluaciérde suimpacto.

d.- Capacitar y evaluar continuamente al cuerpo docente en mettadoéaggivas y evaluacion formativa.

c.- Consolidada transparenciastadistica institucionahediantereportegeriddicosquepermitanmonitoreareprobacionabandony
eficiencia terminal por carrera.

Estasaccioneontribuyemosoloareducirlareprobaciory la deserciénsinotambiénamejorarla pertinenciadelos perfilesdeegreso
y la insercion laboral de los titulados, ademas de fomentar la inclusién y equidad educativa.

En sintesis, la UTN@resenta una oferta técnica solidana matricud relevante en el norte de Coahuila; sin embgag@fortalecer
la calidadeducativaesindispensabl@isponery difundir indicadoresnstitucionaleslesagregadague permitandisefiar intervenciones
precisas y evaluar el impacto de és$rategias implementadas. Por ello, surgen preguntas de investigacion relevantes:
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1..-¢Coémampactael acompafiamientacadémicgasesoriasnla retenciorestudiantil?

2. g,;'é medidas dentro del acompafiamiento acadéasiesorias), se pueden optimizar para tener una eficiencia terminal y

_ disminuir la reprobacién y desercién?

3. ¢Dequémaneralas innovacionegecnologicagimplementadagn el acompafiamientacadémicgpuedencontribuyena la
pertinencia educativa y aémpleabilidad de los egresados?

DESARROLLO

El presentdrabajotienecomoobjetivodisefialunaencuestgarala evaluaciérdela calidadenel procesade asesoriaacadémicague
seimpartenalos estudianteslel programaeducativade MantenimientoArealndustrial(MAI) dela UniversidadTecnoldgicadel Norte
de Coahuila (UTNC). Esta herramienta se aplicara a los alumnos que, tras haber presentado sus examenes ordinarias del pri
segundo parcial, pasan a la etapa de asesoriasgkchcion de evaluaciones remediales. Esto se debe a que, durante la evaluacic
ordinaria, no lograron adquirir las competencias necesarias para acreditar la asignatura con una calificacion minima de 7.0.

Debido a los altos indices de reprobacion yedsén escolar derivados de factores académicos, la universidad requiere una
retroalimentacién sistemética del proceso de asesorias, ya que el actual Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) @ya & que of
UTNC carece de un instrumento que permita ewaldesde la perspectiva del estudiante, la manera en que el docente imparte s
asignatura.

Figura 1
Diagrama del proceso de asesorias que se desarrolla en la Universidad Tecnolégica del Norte de Coahuila, mostrando area
oportunidad.
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NOTA: Imagenobtenidadel Sistemale Gestidnde Calidaddela UTNC.

La investigacion contara con la participacion de estudiantes, docentes y directivos del programa educativo de MAl.anteseatudi
analizary encuestaseranaquelloscandidatos la evaluaciérremedialdurantelos cuatrimestregnerd abril mayoagostoy septiembre
diciembre 2025. Una vez desarrollada y validada la encuesta, se pretende presentarla ante Rectoria y las direccidrles tisponsa
SGC con el propésito de llenar el vacio existente en el proceso de asesorias, identificar las fortalezas y debilidsfdesrddbpr
durantela imparticion de clases y establecer estrategi@scontribuyan a disminuir los indices de reprobacién yrciésedetectados
enla UTNC.
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exploratoriomedianteencuestaaplicadas los estudianteensituacionderemedial conel fin deevaluara calidaddela ensefianzpor
partedel docente Posteriormentdps datosrecolectadoseransometidos un analisisestadisticolo quepermitiraidentificarfortalezas,
debilidades y oportunidades de mejademas de formular propuestas de capacitacion docente en las areas que requieran refuerzo.
El desarrolladela investigaciorsellevo acaboenel ordendelassiguientedases:

Recolecciordelos datosdelos estudiantegnsituacionderemedialpor no haberacreditadalgunaasignatura.
Obtenciondelosindicesdereprobaciéry deserciérdel programaeducativade MAL.

Revisiondelos programasnstitucionalegleapoyodirigidosalos estudianteslela UTNC.

Andlisisdela documentaciédel Sistemade Gestiondela Calidadrelacionadaonel procesaleasesorias.

Observaciémgeneraddel ambienteacadémicalentrodela universidad.

. Disefiodel cuestionaricestructurado.

OBJETIVOGENERAL

Evaluarla relacién entre laalidadde lasasesoriaacadémicas y simpactoenlos indicesde reprobaciéy deserciorestudiantil erel
nivel superior,conel propésitode generaestrategiasle mejoraquecontribuyanal fortalecimientode la permanencia gl rendimiento
académico.

o0 s wN e

OBJETIVOSESPECIFICOS

1. Analizarloselementogjuedeterminana calidaddelasasesoriaacadémicabrindadaslos estudiantesle nivel superior,
considerando factores como la planeacion, la metodologia, el seguimiento y la giersidalizada.

2. Examinarosindicesactualesiereprobaciéry deserciorenlainstitucionconel fin deidentificarpatrones tendenciagjue
se relacionen con la efectividad de las asesorias.

3. Evaluar la percepcion de los estudiantes sobre la calidad dsdaorias y su influencia en el desempefio académico,
mediantda aplicacionde cuestionariogstructuradosomoinstrumentacuantitativoal finalizar cadasesiondeasesoria.

OBJETODE ESTUDIO

El objetode estudiodela presenténvestigaciérsonlos estudiantegnsituacionde reprobacidmueseencuentrarcursando eproceso

de asesorias académicas durante el cuatrimestre-amdromayeagosto y septiembidiciembre de 2025 en la Universidad
Tecnoldgica del Norte de Coahu{ldTNC). Este grupo representa un sector clave dentro de la comunidad universitaria, ya que s
desempefio académico y su permanencia institucional constituyen indicadores fundanefaatadad educativa y de Ipgcesos

de acompafiamiento que la unsidad ofrece.

La eleccion de este objeto de estudio se sustenta en la necesidad de analizar como las asesorias académicas infjoyamein la me
rendimiento y en la disminucion de los indices de reprobacion y desercion escolar. Los estudianteprgaerttado dificultades en

su trayectorimcadémica suelen enfrentar factarestiplesd académicospersonaley contextualed que inciden esu desempenio.

Por ello, comprender el impacto de las asesorias en esta poblacién permite generar estratggiagrddon mas efectivas y
pertinentes.

Durante los cuatrimestres 2025, la UTNC implementa programas de asesorias con el propoésito de fortalecer las compatencias ¢
estudiantes, reforzapntenidosio dominadoy fomentarhabitosde estudio. Erste contexto, el analigiel comportamientacadémico

delos estudianteseprobadognetapadeasesori@ontribuirdaidentificarlasfortalezasy debilidadesiel procesoasicomoaestablecer
posibles relaciones entre la calidad de las asesoriasgsldtados académicos obtenidos.

En consecuencia, este objeto de estudio busca aportar informacion significativa para la toma de decisiones institieritadassaor
la mejora continua de la calidad educativa, alineandose con el compromistJ@Rdade garantizar una formacion integral y la
permanencia estudiantil en la educacién superior tecnolégica.

METODOLOGIA

La presente investigacibn emplea una metodologia mixta, la cual combina enfoques cuantitativos y cualitativos conceldpropésit
obterer unacomprensioénntegraldel fendmencestudiadoEsteenfoquepermiteanalizamo sololos datosnuméricosrelacionadogon

la calidad de las asesorias, sino también las percepciones y experiencias de los estudiantes yndolcenées. En la fase
cuantitativa, se aplicara una encuesta estructurada a los estudiantes del programa educativo de Mantenimiento Ar¢isiAdylustrial
gue se encuentren en situacion de evaluacion remedial. Esta técnica permitira medir de mamearbshbigeles de satisfaccion, la
percepcion sobre la calidad de las asesorias y la efectividad de las estrategias docentes, generando informaciduessaVatica
como base para identificar tendencias, debilidades y areas de mejora.
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Porotrolado JfafasecualltatlvasedesarrolIaraned|anteentrevmta&sem|estructuradaysla observaciorel ambienteacadémicogonel

fin de proiundlzarenlascausasl percepcionegueexplicanlos resultado®btenidosnla partecuantitativaA travésdeestagécnicas,

se busca rescatar la voz del estudiante y comprender de manera mas completa los factores que inciden en la reprofw@on y des
De esta forma, la combinacion de ambas metodologias permitira validar los mssdiade diferentes perspectivas, garantizando un
analisismascompleto,confiabley Util paralatomadedecisionesnstitucionalerientadasmejorarla calidaddel procesaleasesorias

en la UTNC.

FASESDEL DESARROLLO

1. Recolecciéndelos datosde los estudiantesen situacidn de remedial por no haber acreditado alguna asignatura.

En esta fase se llevo a cabo la identificacion y registro de los estudiantes que se encontraban en situacion de rémadeindebi
acreditacién de una o mas asignasutaa informacién se obtuvo a través de los registros institucionales y bases de datos académic:
conel propésito de contar con un panorama general del nimero de alumnos que presentan dificultades académicas y que, por «
requieren apoyo adicional i@ante asesorias.

2. Obtenciondelosindicesde reprobaciony deserciondel programa educativode MAI.

Posteriormenteserecopilarorios datosestadisticoselacionadogonlos indicesdereprobaciory deserciérdel programaeducativode
Mantenimiento Industrial (MAI). Esta informacion fue esencial para establecer una linea base que permitiera analizéndadelagni
problema y evaluar la relacion entre dichos indices y la calidad de las asesorias impartidas.

Tabla 3
indicesdereprobaciory comparativalel primer,segundgy tercerparcialdel aiio2024.

Grupos y materias con mayor indice de reprobacion:

Mantenimiento Area Industrial
P1 P2 P3

Accién Remedial Accién Remedial 7. Alumnos
[3a1 38 [ 3c 3A | 38 | 3¢ | 3A [ 38 | 3cC 3a | 38 3c | 3A ] 38 | 3c

Integradora | 11 § o 1

Furma(lansoco(u\lunlll ) 3 HE

ingles i : I 3 i o YR 1 2 a i

"8 I P )

Sistemas Eléctricos 2 131 2 o o 3

2
Electrénica Analogica E 3 : o 5 H 3y 7 1 1 2% @ A

1

1

Calculo Diferencial

Total 30 0 10 7 21

|le|le|e|e|e]e|e

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

Nota: Tabladeelaboraciémpropiaapartirdel procedimientgarala certificaciéndel programaeducativade MAI anteCACEI.

3. Revisiénde los programasinstitucionalesde apoyodirigidos a losestudiantesdela UTNC.

En estaetapaserealizunarevisibnexhaustivalelos programasnstitucionalesieapoyoacadémicamplementadogporla Universidad
Tecnoldgicadel Nortede Coahuila(lUTNC). El objetivofueidentificarlas estrategiagxistenteslestinadaa mejorarel rendimientode

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

Ademésseconsidercéel papelfundamentatielasacademiasde formacién tecnoldgicay de tutorias, lascualesdesarrollarreuniones
periddicas en cada periodo de evaluaciones ordinarias, tanto antes como después de la aplicacion de los examemesn&stas
permiten analizar el desarrollo académico de los estudiantes en sus distintas asignaturas, compartir observacionegesnire doce
estableceaccioneslemejoraorientadasl acompafiamienteducativo A travésdeestetrabajocolaborativo)asacademiagontribuyen
aladetecciortempranaleproblematicascadémicag fortalecerlos mecanismostitucionalesieapoyogarantizandan seguimiento

mas integral del proceso formativo de los estudiantes.
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Figura2 -
Minutade reunionrealizadapor docentesgirectivosy tutorespara el analisisdelas asignaturasiel nuevomodeloeducativo.
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4. Andlisis de la documentacidndel Sistemade Gestionde la Calidad relacionadacon el procesode asesorias.

Seprocedida examinaia documentacidorrespondiental Sistemade Gestiondela Calidad(SGC)dela institucién,particularmente
aquella vinculada al proceso de asesorias académicas. Este analisis permiti6 verificar el cumplimienforadediosientos
establecidos, asi como detectar posibles areas de mejora en la planeacién, ejecucién y evaluacién de las asesorias.

Durante esta revision, se observé que el sistema de calidad, en su apartado referente a lasass®dasin mecanisméormal

de retroalimentacién que permita evaluar la efectividad de dichas sesiones. La implementacion de este elemento resultaria de ¢
utilidad, ya que permitiria determinar si el estudiante realmente comprendi6 los temas abordados y si las asgdieri@s con su
propdsito académico. Ademas, la retroalimentacion serviria como una herramienta clave para el mejoramiento continum, aportz
evidencia del impacto positivo de las asesorias. Este aspecto cobra especial relevancia en el ambito ingtiesciontzleceria los
procesos dacreditacion y certificacidéna los que la universidad y el programa educativo de MAI puedan aspirar en el futuro.

Figura 3
P-ACA-06 Descripcidondel procedimientgaratutorias.

Nota:lImagenObtenidadel Manualdeprocedimientosiel SGCdela UTNC.

A continuaciénsemuestrael reportedeasesori@mitidoporel docentegquesemanejaenel Sistemade Gestiénde Calidaddela UTNC,

en donde se mencionan datekevantes en cuestion de la asesoria dada al estugiarda)o hace referencia alguna al punto de vista
del estudiante en cuestiéon de que la asesoria haya sido comprendida o no.
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Figurad4 :
portedeasesorias.

REPORTE DE ASESORIA

REGISTRO F-ACA-22

Clarre T Docents | Asignatura T Focha |

‘A Aprobado, i Reprobado,

Nota:ImagenObtenidadel Manualde procedimientosliel SGCdela UTNC.

5.- Observaciongeneraldel ambienteacadémicodentro de la universidad.

Mediantela observaciérdirectaseexploréel entornoacadémicalela UniversidadTecnolégicadel Nortede Coahuila(UTNC), conel
propdsito de identificar los factor@sstitucionales que influyen en el aprovechamiento de las asesorias y en el desempefio general
los estudiantes. Esta observacién permitié obtenawision integralde losdistintoselementosjueconforman el ambiente educativo,
tales como la infraestetura, la tecnologia, la capacitacion docente y la participacion estudiantil.

Enel aspect@académicoseconstatduelos docentegeciben capacitacionegécnicasde maneraperiédica, lascualessonimpartidas

tanto porinstituciones externasespecializadas como pgersonal interno de la propia universidad. Estas acciones formativas
fortalecen las competencias técnicas del profesorado, permitiendo una ensefianza actualizada y acorde con las dem@andas del
productivo.

Figura 5

Capacitaciéna Docenteenareatécnica.

F

s, |

Nota: Imagjentomadajelos archivosdela universidad.

Enrelaciénconlainfraestructura, seobservéquela UTNC cuentaconinstalacionesamplias, adecuadasy eficientes disefiadapara
ofrecer un entorno propicio para el aprendizaje. La institucion dispotabdetorios especializados vy talleres equipadgzara el
desarrolladepréacticaendistintasareagecnoldgicaslo quepermitealosestudiantegplicarlos conocimientosdquiridosnunentorno
controlado y seguro. Estos espacios complementan la formacion tedrica con experiencias practicas que fortalecen & aprenc
significativo y la vinculacion con el ambito industrial.
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Encuantoalatecnologiala universidaddisponede equipossoftwarey herramientadigitalesquerespondemlasnecesidadegracticas

de los programas educativos. En los casos donde la institucion no cuenfieterominados recursos, se destaca la vinculacion con
empresasdlelaregion,lascualescolaboraractivamentenel procesdormativo.Graciasaestaalianzalos estudiantesealizanpracticas
cuatrimestrales en entornos laborales reales, |dogtadece su experiencia profesional y refuerza la pertinencia de su aprendizaje.

Figura 7
Practicadeestudiantegnel sectorproductivo,CEDEXConstellatiorBrands.

Nota:Imagentomadaen CEDEX, centrode practicaparaestudianteslentrode ConstellatiorBrands.

Por otro lado, la actitud de los docentes hacia el proceso de ensefiesrmdizaje es altamente positiva, caracterizada por su
compromiso, disposiciéon y acompafamiento continuo al estudiante. De igual manera, la participacidmilestéudistingue por su
interés y colaboracion tanto en el aula como en actividades extracurriculares, lo cual contribuye a un clima acadérswg dinami
motivador.

Finalmente, la UTNC promueve la inclusion y el bienestar estudiantil mediante la efértaas de diferentes tipos, la existencia de
clubes estudiantiles y la disponibilidad de servicio de transporte en diversos horarios, lo que facilita el acceso ryelacpeedados
estudiantes en la institucion. Todos estos factores conforman un &médkrcativo integral que favorece la calidad del proceso
formativo y refuerza los objetivos institucionales orientados al desarrollo académico y profesional de su comunidaarianiversit
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Figura Sgiiets
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6. Disefiodel cuestionarioestructurado.

Con base en la informacion recopilada en las etapas anteriores, se pretende elaborar un cuestionario estructuradonemiao instru
principal para la recolecciéon de los datos cuantitativos. Dicho instrumento serd disefiado utilizando una escala tipocuiert,
permitirdevaluara percepcidrdelos estudiantesobrediversosaspectoselacionadosonla calidaddelasasesoriaacalémicastales

como la claridad del docente, el ambiente de aprendizaje, la disponibilidad de recursos y la pertinencia del horario.

El disefio del cuestionario se estructurara tomando como referencia los elementos analizados en la fase 5, queaahloietae el
académico dentro de la universidad. Por ello, se incluirdn items que evaluaran dimensiones vinculadas con la infraestruc
institucional, la tecnologia disponible, la actitud docente y la participacién estudiantil, considerando que estesirféigy@ne
directamente en la percepcién de la calidad de las asesorias.

Figura 9
Prototipodeencuestgarala evaluaciérdela calidaddelas asesorias.

Encuesta — Evaluacién de la calidad de las asesorias
Aplicable 2 esnudiantes del programa MAT — UTNC — Candidatos 2 evaluaciéa semedial. cuatrimestre
enero-abril 2025

Instrucciones: Esta encoesta valora distintos aspectos del proceso de asesorias al que has asistido. Todas las
respuestas yseusaan e émica Marea ka opcica que
‘meyor refleje tu opiruon segun la sigusente escala

1 — Totalmente en desacuerdo

5 — Totalmente de acverdo

Datos demograficos (opcional)
Sexo: 0 Femenino [ Mascutino [ Prefiero no decis
Custrimestre 01020304050600w0:
Asignatura por 1a que recibiste asesoria:
Modalidad de Ia asesoria: O Presencial O] Hibrida O En linea
Fecha (mes/ao): _/___

A. Ambiente fisico y recursos
(8] p para el aprend

2. Las instalaciones (limpieza, iluminacion, veatilacion) favorecian 1a concentracion.

3E sillas) era comodo ¥ abajar

4. 51 1a asesoria fe en linea, Ia plataforma wtilizada funciond correstamente

5. Los equipos y provectores berr dspnibles y en boen
estado

6. Hubo ridos, d q de b asesoria. (frem
invertido)

B. Tecnologia y materiales
7. El docen 1o ados para & sinmladores, videos,
ec)

8. El material entregado (apuanes. guis. ejercicios) foe claro y suficiente.

9. Las actividades i e desarvollo de I pana ha evalwacién

Nota: Encuestaleelaboraciorpropiaparala mediciondela calidadenlasasesoriagnprocesalerevisiony aprobacion.
De manergarticular,sepusoespeciaénfasisenla evaluaciordelashabilidadepedagogicadel docentereconociendsuimportancia
enel procesaleensefianzaprendizajg/ detectandda carencialeestasenla fasedeobservacionEl cuestionariduscadentificaren
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qué medida los. docentes Iogran transmitir los conocimientos de forma clara, motivar a los estudiantes, y aplicar distiategias

que favoLeann la comprension de los temas ablosidurante las asesorias. Este enfoque permitira generar herramientas integrale
capaces de reflejar la interaccién entre los factores institucionales y el desempefio docente, contribuyendo asi aiémangésaluac
completa de la calidad educativa.

7. Elaboracion de propuestasconbaseen el analisisrealizado.

Se sugiere la creacién de un sistema de retroalimentacion formal dentro del proceso de asesorias, que permita mediadlaefecti
las sesiones y conocer si los estudiantes han logrado compl@ndentenidos abordados. Este sistema proporcionaria informacién
valiosaparala mejoracontinua fortaleciendcel compromisanstitucionalconla calidadeducativay aportandaevidenciarelevantegpara
futuras acreditaciones y certificaciones.

RESULTADOS

Los resultadosbtenidos a través de la observacion dirgade la aplicacion de la encuesta prototipo akisdiantes en situacion de
remedial del programa educativo de Mantenimiento Area Industrial (MAI) de la Universidad Tecnol6gica del Noowhdia
(UTNC), permitiran identificar una serie de fortalezas y debilidades en el proceso de asesorias académicas.

En general, se constaté que la universidad cuenta con condiciones institucionales favorables, tales como infraestuattara adec
talleresy laboratorioequipadosasicomounabuenadisposicionpor partedelos docenteparabrindarapoyoacadémicoSin embargo,
aunno sepuedeemitir unresultadaevidentesobreelimpactoqueestércausanddasasesoriasnlosindicesdereprobacion yesercion,
yaqueaunno seconcluyeel tercercuatrimestrelel afio2025el cualesde sumaimportanciaparaun analisiscomparativocompletoen
relacion a los datos estadisticos recabados en al afio 2024 correspondiente a los 3 periovkssiralesr

DISCUSION

La presenténvestigaciorpermitiéreflexionarsobrela importanciaguetienela calidaddelasasesoriaacadémicasnel nivel superior,
particularmentenla UniversidadTecnoldgicadel NortedeCoahuila(UTNC), Laimplementaciémedichaencuestao solocontribuira

a elevar loestandares de calidad académica, sino que también servira como un insumo fundamentarpaesdate acreditacién

y certificacion institucional, al evidenciar el compromiso de la UTNE@ ka excelencia educativa y la formacion integral de sus
estudiantesEn conclusiénfortalecer lacalidad de lasisesoriasmplica apostar por una educacién superior etastativa, eficienty
orientada al éxito académico y profesional dedaunidad universitaria.
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Linea de investigacion: SistemasBasesde Datosy Plataformas Computacionales

Resumen

Esta investigacion tiene como firalizar un analisis comparativo entre el disefio convencional de aplicaciones méviles y el disefi
basado en los estdndares de accesibilidad WCAG 2.1, con el propésito de identificar las diferencias en experiencig de usu
accesibilidad y desempefio. Latodologia se estructurd en tres fases: planificacién y disefio, donde se establecieron los objetivos
accesibilidad; implementacion, que consistio en el disefio de una aplicacion movil con criterios de perceptibilidaddaherabili
comprensibilidad y ralstez; y pruebas y evaluacién, mediante revisiones técnicas y pruebas con usuarios finales para compara
funcionalidad y usabilidad de ambos enfoques.

Losresultadoslemostraromue el disefi@ccesible supe@mpliamente allisefio convencional, al inereentara inclusién digital yla
participacion de usuarios con discapacidad, mejorar la legibilidad y comprensién del contenido, y reducir errores dinteracc
Ademas, se constatd que aplicar los principios de accesibilidad desde la fase iniciatantalienéatividad, sino que potencia la
innovaciony la sostenibilidaddel producto favoreciendesu mantenimientq fortaleciendda responsabilidagocialcorporativadelas
organizacionedesarrolladorasSedestacajuela accesibilidacho debeconsiderarsenaopcion,sinounaobligacionéticay profesional,
esencial para garantizar la igualdad de oportunidades en el entorno digital. Incorporar los estandares WCAG en ehdeglarrollo
representa una inversion estratégica que mejora la cdbdeahfianza del usuario y la proyeccién social de la tecnologia inclusiva.

Palabrasclave: Accesibilidaddigital, disefioinclusivo,aplicacioneanoviles WCAG2.1,experienciadeusuario.
Abstract

Thisresearchaimsto conducta comparativeanalysisbetweerconventionamobileapplicationdesignanddesignbasedon the WCAG

2.1 accessibility standards, with the purpose of identifying differences in user experience, accessibility, and perféhmance.
methodology was structured in three phagganning and design, where accessibility objectives were established; implementation,
whichinvolveddevelopingamobileapplicationfollowing theprinciplesof perceptibility,operability,understandabilityandrobustness;

and testing and evaluatiofrough 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 inclubi®n and
participationof userswith disabilities,improving contentreadabilityandcomprehensiorandreducinginteractionerrors.Furthermore,

it wasconfirmedthatapplyingaccessibilityprinciplesfrom the early stageof developmentloesnotlimit creativitybutratherenhances
product innovation and sustainability, facilitating maintenance and strengthening the corporate social responsibilitppahgleve
organizations.

It was emphasized that accessibility should not be considered optionadthert an ethical and professional obligation, essential to
ensure equal opportunities in the digital environment. Incorporating WCAG standards into mobile development repredegis a stra
investment that improves quality, user trust, and the socialgienjeof inclusive technology.

Keywords:Digital accessibilityjnclusivedesignmobileapplications WCAG2.1,userexperience.
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INTRODUEEION

En la gchf5lidad, el desarrollo de aplicaciones méviles constituye un campo esencet@oiaia digital y en la vida cotidiana de
millonesde usuariosLa tendencigpredominantenla industriasecentraenla innovacionvisual, la interaccionintuitiva y la identidad

‘de marca, caracteristicas propias del disefio convencionanfbiargo, este enfoque no siempre considera la diversidad funcional de
los usuarios ni los principios de accesibilidad universal, lo que puede derivar en exclusion digital (Lazar et al., 2818ydDeon

la OrganizaciorMundial dela Salud(OMS, 2023),masdemil millonesde personasel 16%dela poblaciénmundial,viven conalguna
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 consmbi investigacion la comparacién entre dos enfoques de disefio de aplicacione:
moviles: el disefio convencional y el disefio accesible basado en las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG
elaboradas por el World Wide Web Consortium (W3D18). Dichas pautas establecen cuatro principios fundamentales:
perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y robustez, que garantizan que los contenidos digitales puedan sempatilziados
mayor numero de personas, independientemente de susidealgsc Estos principios se complementan con otros estandares
internacionalesomoel ISO/IEC40500:2012 el EN 301549, quenormanla accesibilidadcenproductosy serviciostecnoldgicos (ISO,

2012; ETSI, 2018).

Desdeun enfoquemetodoldgicola variableindependientéle estainvestigacionesel tipo de disefiode aplicaciénmavil (convencional

vs. accesible bajo el estdndar WCAG 2.1). La variable dependiente es la experiencia de usuario, entendida como el conjunt
percepcionesemociones y respuestas de los usuarios al interactuar con la aplicacion, la cual se evaluara mediante métrica
accesibilidad, usabilidad y desempefio técnico. Entre las variables intervinientes o factores asociados se consided®: el tip
dispositivo,la version del sistema operativo, las condiciones de navegacién, el nivel de conocimiento tecnolégico del usuario y el
detecnologiagie asistencigpor ejemplo,lectoresde pantallao comandosle voz). Estosfactoresinfluyen directament@nla formaen

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

El objetivo general de la investigacion es realizar un andlisis comparativo de las caracteristicas, ventajas y lim@adisaée d
convencional frente al disefaccesible, identificando como influyen ambos enfoques en la experiencia de usuario y el desempei
técnico. De este se desprenden tres objetivos especificos: Identificar las directrices y criterios de la norma WCA@adg anal
aplicabilidad en entmos méviles. Evaluar la experiencia de usuario, accesibilidad y desempefio mediante pruebas con usuario
métricasobjetivas. Elaboranna guia o checkliste buenapréacticagara incorporala accesibilidadiesde Idasede disefiy desarrollo.

Los fadores relacionados con estos objetivos incluyen las dimensiones técnicas (compatibilidad, rendimiento, estructura del cédi
las dimensiones perceptivas y cognitivas (contraste, legibilidad, navegacién, comprension), y las dimensiones soa#las (inclu
equidad y responsabilidad digital). Estos factores no solo determinan la funcionalidad y eficiencia de una aplicacigrmi&meut
impacto en la calidad de vida de las personas, especialmente aquellas en situacién de vulnerabilidad (Kellykt al., 201

Ensuma.el analisiscomparativgpropuestduscademostraquela accesibilidacho representainalimitacion, sinoun valor afiadidoen
la experiencia digital, capaz de beneficiar a todos los usuarios y fortalecer la responsabilidad sbe@fialetcnoldgico. Incluir los
principiosWCAG 2.1desdeel inicio del ciclodedesarrollocontribuye da creaciérde entornosndvilesmasinclusivos,sostenibley
éticos, alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y con el derecho univasasa a la informacion (ONU, 2006).

DESARROLLO
OBJETIVOGENERAL

Realizar un andlisis comparativo de las caracteristicas, ventajas y limitaciones del disefio convencional de aplicatésrfesnt@dvi
al disefio accesible basado en el estandar WCAJ@ra,identificar la experiencia de usuario, accesibilidad y desempefio.

OBJETIVOSESPECIFICOS

0 ldentificarlasdirectricesy criteriosdel estandaWCAG 2, paraanalizados principiosdeaccesibilidad/ suaplicabilidaden
el desarrollo de un entormaovil.

0 Evaluarla experienciade usuario,accesibilidady desempefiae unaaplicacionmdvil, paracbtenermétricastécnicasy
pruebagonusuarios.

0 Elaborarunaguiao checklistparaincorporarbuenagpracticagdeaccesibilidacenel desarrollamovil.
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OBJETODEESTUDIO

El ob‘](eto de estudio de esta investigacion es la comparacion entre dos enfoques de disefio de aplicaciones moviles: el di
convencional (sin consideraciones de accesibilidad) y el disefio que respeta las Wt Sardssibility Guidelines (Pautas de
Accesibilidad para el Contenido WelWCAG) 2.1 del W3C, adaptadas al contexto movil. En particular, se analiza el impacto que
tienen los criterios de perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y rokustszaiatro principios fundamentales de las WCAG

2.10 cuandoseaplicanenel ciclo dedesarrollode aplicacionesnéviles(disefio,implementaciénprueba)La finalidad esidentificar

las diferencias técnicas, de usabilidad y de experiencia de usmamoambas versiones, asi como extraer lineamientos o buenas
practicas para incorporar la accesibilidad como un estandar en el desarrollo movil.

El estudicabarcdos componentedeinterfaz,navegaciéninteracciorntactil, presentaciédecontenidomultimedia,compatibilidadcon
tecnologias de asistencia (por ejemplo lectores de pantalla), y cumplimiento de los criterios de éxito (success anitsagalda
WCAG 2.1. Paramuchagersonada webesunaparteesenciatlesuvidadiaria;enel trabajo,encasay enla carreterda accesibilidad

web significaquelaspersonasondiscapacidaguederusarla web porigual. Porejemplo,alguien queno puedeusarlos brazosy usa

un palillo bucal para escribir o alguien que no oye bien ysubttulos para ver videos, quizas alguien que no ve bien y usa un lector
depantallaparaleerenvozaltalo queaparecenpantallalLa accesibilidadienemuchasrentajasporejemplo,los subtitulosbenefician

a cualquier persona en un entorno ruidosgilencioso 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 fignen une
experiencia de usuario con un disefiejorado, se puede integrar mucha accesibilidad en el codigo subyacente de los sitios web vy I
aplicaciones. Las tecnologias web del W3C, como HTML, ofrecen compatibilidad con numerosas funciones de accesibilidad,
ejemplo, funciones que ofrecen altatinas de texto para imagenes, que los lectores de pantalla leen en voz alta y también utilizan I
motores dédusquedaAsi mismo, losencabezados, latiquetas y otrosddigosfacilitan la accesibilidad yejoran lacalidad general,
lasbuenaderramietasdecreacioncomowikis, sistemaslegestiondecontenidoy editoresdecddigo,ayudaracrearcodigoaccesible,
yaseaautomaticamente conla participaciéndel autor.AdemasJos navegadoreweb, reproductoresultimediay aplicacionesleben
sercompatibles con las funciones de accesibilidad. El W3C proporciona estandares para facilitar la accesibilidad web, geconoc
internacionalmente por gobiernos y empresas.

El mésconocidoesel estdndadeaccesibilidadal contenidoveb (WCAG). WCAG estambiénel estandatSO 40500y seadoptéen el
estandaeuropedEN 301549.Sebasaen cuatroprincipiosfundamentalesPerceptible paraquelas personapuedanver o escuchael
contenido;Operable:para que las personas puedan usar el ordenador esdobd con la voz)Comprensiblepara que las personas
puedarentendeunlenguajeclaroy sencilloy RobustoparaquelaspersonapuedarusardiferentedecnologiasleasistenciaAdemas,

de las WCAG, el W3C también proporciona Rasthoring Tool Accessibility Guidelines (ATA@J)r sus siglas en inglés Pautas de
Accesibilidad para Herramientas de Autor, que definen los requisitos para sistemas de gestién de contenido, ediigeey dea@d
software; las User Agent Accessibility Guidelines UAAG (Pautas de Accesibilidad\ganées de Usuario) que define legjuisitos
para navegadores web y reproductores multimedia.

Hay mas de mil millones de personas con discapacidad, lo geseata entre el 15 % y el 20 % de la poblacién. La Convencion de
lasNaciones Unidas sobtes Derechogle lasPersonas coBiscapacidad en ehundoy en Méxicodefine elacceso da informacion,
incluidala web,como un derecho humanca mayoriadelos paises detmundo han ratificado estanvenciérdelasNacionedJnidas

y varios también han adoptado politicas vinculantes. Sin embargo, independientemente de las leyes y regulagierasniacion

de los estdndares de accesibilidad es esencalgmpersonas con discapacidad y Gtil para todos.

Losproblemasieaccesibilidacgnlasaplicacionesnovilessonalarmantementigecuentey afectaraunaparteimportantedel mercado.
Diversos estudios han destacado la amplia prevalencia de estasnm@sblevelando que muchas aplicaciones maoviles no logran
proporcionar una experiencia de usuario accesible. Un analisis exhaustivo a gran escala hall6 que més del 8pliadmies de
Android presentan graves problemas de accesibilidad (Chandar@aaa, 2024). Estos problemas dificultan significativamente la
usabilidad para las personas con discapacidad, y esta alta prevalencia indica un problema sistémico en los proceetis de desarr
muchas aplicaciones moviles.

Como seapreciaen laTablal., el disefio convencionale aplicacionesndvilessecaracterizgor priorizar elatractivovisual, laidentidad

de marca y la innovacion interactiva. Los desarrolladores suelen centrarse en la funcionalidad principal del producto y en
diferenciaciorfrenteala competenciaselegandenocasioneaspectosomola compatibilidadcontecnologiassistivas la inclusion
deusuarioxondistintasnecesidade&stosetraduceenexperienciagsisualmenteicas,perolimitadasparaquienesautilizan lectoresde
pantalla, requieren alto contraste o no pueden usar gestos complejos.

Por otro lado, el disefio accesible, basado en las WCAG 2, adopta un enfoque mas amplio y equitativo. Este tipo de alisefio b
garantizaiquecadacomponenteisual, auditivoo interactivotengaunaalternativaperceptibley funcionalparatodoslos usuariosin

58



boténnosolo dgbéserEStéticamentatractivo,sinotambiéntenerunaetiquetajescriptiva]uepuedaserlel'dapor un lector depantalla.

Los colq_r_;_es:“"r’i'o'deben elegirse so6lo por su estética, sino también por su contraste y legibilidad.

W

Tabla 1.

Comparativade DisefioConvencionaVsDisefioAccesible
Aspecto DisefioConvencional Disefiocon Estandaresde Accesibilidad
Enfoque Estéticay funcionalidad Inclusion,usabilidaduniversaly compatibilidadcon
principal general. tecnologias asistivas.
Coloresy Usolibre depaletasy estilos ContrasteadecuadeegUnWCAG 2.1, minimode
contraste visuales. 4.5:1entretextoy fondo.
Tipografia Fuenteslecorativa® de Fuentedegibles,escalabley sinserifasparafacilitar
marca. la lectura.
Interaccion Dependencidegestoy Controlesaccesiblesalternativaslevoz, tecladoy
precision tactil. gestos simples.
Pruebasle Centradagnusuarios Incluyenpersonasondiscapacidag usodelectores
usuario promedio. de pantalla.
Navegacion Jerarquiaisualprioritaria. Estructurssemanticaonetiquetay rolesARIA
correctos.

FuenteElaboraciérpropia
Porlo tanto,puederesumirsajuelos beneficiosdel DisefioAccesible son:

AAumentala basedeusuariogotencialesincluyendopersonasondiscapacidad.
ACumpleconregulacioneinternacionale$WCAG, WCAG 2.1, etc).

AMejorala reputaciory responsabilidadocialdela empresa.

AOptimizala experiencialeusuarioparatodos,no soloparagruposespecificos.
AReducecostosde mantenimiental anticiparproblemasieusabilidad.

METODOLOGIA

Una metodologia de disefio de software (Figurbdsada 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 afiadido final. Esto implicassegairol
principiosprincipalesdelasWCAG (Perceptible Operable, Comprensible, Robustojmplementar susriteriosde éxito mediblesSe
debedisefarconénfasisenla usabilidadgparausuariosondiversadiscapacidadesitilizandotecnologiasieasistenciay serecomienda

usar un enfoque que evalUealzcesibilidad en cada etapa.

59



entaleparaguiar el disefio.

Planificacion y disefio:
Involucrar a usuarios cor
discapacidadesnlafasede

disefio para obtener
retroalimentaciéemprana

Escribircédigosemanticy
limpio, utilizando los
elementos correctos de
HTML y CSS para la

estructurgy la presentacior

Realizar pruebas de
accesibilidacetncadaetapa
del ciclo de vida del
desarrollonosoloalfinal.

Realizar auditorias de

accesibilidageriddicas

paraidentificary corregir
nuevosgproblemas.

Establecer objetivos de
accesibilidad desde el
principio, alineandoseon
lasversionesnésrecientes
de las WCAG (como la
WCAG 2.102.2).

Implementar criterios de
accesibilidactspecificos,
comoel usodeetiquetasie
encabezadalescripciones
para imagenes (atributo:
alt), subtitulogparavideosy
una navegacion accesibl

Utilizar herramientas
automatizadagara
identificarproblemasie
conformidadRealizar
pruebas manuasecon
tecnologiasleasistenciz

(lectores de pantalla,

Mantener las WCAG y
otras directrices de

accesibilidadctualizadas
segun sea hecesario.

Asegurar que la
infraestructuraecnolégica
y las herramientas de
desarrollcsearcompatibles
con la accesibilidad.

Disefiar para diferente
modalidadesleentrada
mas alla del ratén y e
teclado (por ejemplo,
comandos de voz).

Involucrar a usuarios co
diferentes tipos de
discapacidades en las
pruebasieusabilidacbara
validarla accesibilidaden
un contexto real.

FuenteElaboraciorpropia

FASESDEL DESARROLLO

Fasel. Planificaciony disefio

El primer pasoen estafaseconsistiéeninvolucrarausuariosondiscapacidadesnel procesadedisefio.La participaciontempranale
personas con distintos tipos de discapacidad: visual, auditiva, motora o cognitiva, permite identificar bairdemacd®n y
percepcioneeealejuelos equipostécnicopodrianpasarpor alto. Esteenfoqueparticipativo ,tambiéndenominadalesignfor all o co-
disefioinclusivo,favorecda creacionde solucionesnasempéticay realistagClarksonetal., 2013).Lassesionesleretroalimentacion
pueden incluir entrevistas, pruebas de prototipos y observacion de tareas, con el fin de obtener evidencia direcéeiidaceda f
uso y la comprensién de la interfaz. Este tipo de colaboracién contribugidar hipétesis de disefio y a detectar problemas de
accesibilidad antes de que sean traducidos como errores costosos durante la etapa de desarrollo.

Con base en los objetivos de accesibilidad, alineados con los estandares internacionatésatiFgslos, como las Web Content
AccessibilityGuidelinefWCAG) 2.1y la versibnmasreciente2.2 (W3C, 2023),proporcionarorun marcotécnicoy éticoparaevaluar

la conformidaddel productodigital con losprincipiosde perceptibilidad, operabilidadpmprensibilidad/ robustez. Etisefio permite
garantizar un contraste minimo de 4.5:1 entre texto y fondo, asegurar que todos los elementos interactivos sean naliagtbles me
teclado o lectores de pantalla, o utilizar etiquetas ARIA que describanaddenente los componentes visuales Google Developers.
(2023).

Un disefio accesible también implica garantizar que las herramientas y plataformas utilizadas sean compatibles con decnologic
asistencia. Los disefiadores deben considerar la organizaciéniferimacion, la jerarquia visual, la claridad en los iconos y la
simplicidaddenavegacionEl resultadale estafaseesunapropuestaledisefioquebusceael equilibrio entrela estéticay la funcionalidad
universal, promoviendo la inclusion desdepoisneros pasos del desarrollo.

El andlisis de requerimientos (Tabla 2) permitié identificar las necesidades, expectativas y caracteristicas clave wupliddae c
plataformadigital paragarantizaisufuncionalidady efectividad.Sedeterminda importanciade unainterfazintuitiva, accesible facil

de usar, con navegacion clara y menus simples que faciliten el acceso a los distintos contenidos educativos y multimsatia, Asi
se destaco la necesidad de que la aplicacién sea inclusiva y adaptébterdes perfiles de usuarios, considerando aspectos como
accesibilidad visual, opciones multilinglies y disponibilidad de materiales para uso sin conexion. También se identdicdesl va
incorporar elementos interactivos que promuevan la participac# aprendizaje activo. Estos requerimientos orientan el desarrollo
haciaunaplataformacentradanla experiencialelusuario gficiente inclusivay coherenteonlosobjetivoseducativoy dedivulgacion
cientifica del proyecto.
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Tabla 2.
Tablange’duerimientoEuncionaIes

ID

RFO01

RF-02

RF-03

RF-04

RF-05

RF-06

RF-07

RF-08

RF-09

RF10

RF11

RF12

RF13

RF14

RF15

RF16

RF17

RF18

RF19

Requerimiento
Funcional

Registroy autenticacion Permitir crear cuenta con correo/usuario |

de usuarios
Perfil de

personalizable

usuario

Accesomultilenguaje

Accesomultiplataforma

Repositorio de
materiales

Descargaffline

Sincronizacion de
avances

Mecanismos de
interaccion

Inscripcidnatalleres
Calendariadeeventos

Notificaciones
inteligentes
Gamificacion

Retos semanales y
trivias

Contenido audiovisual
interactivo

Participaciorfamiliar

Inclusiéncultural

Retroalimentacién de
usuarios
Actualizaciénperiédica
de contenidos

Interfazaccesible

Descripcion

~ ., Alta
y contrasefia, con recuperacion de clave.

Incluir foto, datos, historial de
actividadey areadeexpertisedeacuerdo Alta
al rol.
ContenidadisponibleenespafiolHfahfu
einglés.

Compatible con celular (Android/iOS),
PC y navegadores web como Googlalta
Chrome Safari,Microsoft Edgey Opera.
Biblioteca organizada por categorias:
guiasmanualesyideos,audios/podcasts Alta
e infografias.

Posibilidad de descargary visualizar
contenidossin conexion.

Guardar progreso en actividadesy
sincronizar cuando haya conexion.
Foros,encuestagpidasy desatisfaccion Alta
y retroalimentacion con expertos.

Alta

Alta

Alta

Permitir  registro, confirmacion y Alta
recordatoriosletallereso eventos.

Agenda con talleres, seminarios, Media
actividadegulturalesy retosSTEM.

Avisos sobre nuevos contenidos,
recordatorios de talleres yAlta

actualizaciones.

Sistemale puntos,Jogrosy recompensas
por participacionen talleres, retosy
consultas.

Actividades interactivas para reforzar el
aprendizaje.

Videos  explicativos,  entrevistas,
tutoriales y podcasts organizados Alta
tematicamente.

Espacios para que padres de familia
acompafien talleres y derMedia
retroalimentacion.

Integrar experiencias de construccion
tradicional, ecotecnologias y saberefita
locales.

Posibilidad de dar comentariossobre
contenidos, talleres y actividades.
Cargade nuevo material en formato Alta
semanal y mensual.

Disefioclaro, llamativo y agil, con alto
contrastetextosampliablesy navegacion Alta
simple.

Media

Media

Media

Prioridad

Fuente(Entrevistas)

Necesidadde perfiles
personalizados.
71.4% pidio
personalizacién  de
perfil.

100% espafiol,85.7%
HA&hAu57.1%inglés.
71.4% usancelulary

PC.

100% lo consideran
necesario.

71.4% 85.7% pidié
funcion offline.
Usuarios con datos
moviles.

85.7%lo consideraron
clave.

85.7%lo pidieron.

71.4% valoran
actividadesulturales.

85.7% pidieron
notificaciones.

57.1% pidio
gamificacion.

42 .9%lo solicitaron.

100% videos, 71.4%
infografias.

85.7% lo consideran
esencial.

85.7% valoran la
preservacion cultural.

42 .9% padresquieren
dar feedback.

71.4% prefieren
semanal.
28.6%
accesibilidad.

enfatizé

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

funcionalidades prioritarias para garantizar accesibilidad, interaccién y actualizacion continua de la pld&atrm®eaElaboracion
propia.
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Fase2. Desarrollo

El dlse‘ﬁo acce3|ble implica considerar principios universales desde la fase inicial del proyecto. Los estandares comodias Pauts
Accesibilidadparael ConteniddNeb(WCAG 2.1)y lanormalSO 9241establecewgriteriosparagarantizata percepciéncomprenin,
operabilidady robustez de unaplicacion. Estosriteriosno solo benefician personas con discapacidad, sino que mejararperiencia
general de todos los usuarios. Las empresas que aplican estos principios suelen obtenaratoedoieses de usabilidad y mayor
retencion de usuarios.

Porotrolado,el disefioconvencionatiendeapriorizarla identidadvisualy lainnovaciénestéticalo quepuederesultar erexperiencias

poco inclusivas si no se consideran factores como ¢taste, la compatibilidad con lectores de pantalla, o la nhavegacion sin gestos
complejos. La accesibilidad no debe verse como una limitacién, sino como una oportunidad para crear productos digitales |
equitativos.

Comolo citael sitio de Apple Developer(2023),Los principiosde accesibilidadsetraducerencddigoy componentefuncionalesLos
desarrolladoredeberemplearestructurasemanticasorrectasutilizandoetiquetasadecuadasnHTML o componenteaccesiblegn
frameworksmadviles como React Native, Android 0 iOS . Esto incluye el uso de descripciones alternativas en imagenes, encabeze
jerarquizados, roles definidos y elementos interactivos que puedan ser operados mediante teclado o comandos de voz.

Un aspectdundamentakn esta fase es diseffaradistintasmodalidadesle interaccionno tododos usuariogpuederusar urraténo
unapantallatactil. Porello, el sistemadebepermitir el accesanediantaecladodfisicos,lectoresde pantallao controlpor voz. Ademas,
sedebenmplementasubtitulosenvideos transcripcioneparaaudiosy descripcionetextualeparaelementowvisuales Estasmedidas
garantizan que el producto sea funcional y comprensible, incluso en contextos de conectividad limitada oapasacos
discapacidades sensoriales.

En esta fase se realiz6 la maquetacién del disefio en Canva (Figura 2), estableciendo la estructura visual generfdrdealdalata
disposicionerarquicadelos elementoy la selecciérdela paletade coloressiguiendacriteriosdeaccesibilidads coherenciavisual. Se
disefiaron las pantallas principales, incluyendo el inicio de sesidén, menus, secciones interactivas y pantallas infaridatidada
legibilidady la armoniaentretexto,iconoseimégenesAdemasseimplementdun chatbottonrespuestadeterminadasntegradacomo
asistente virtual para orientar al usuario en la navegacion, resolver dudas y mejorar la experiencia de uso.

Figura2.
Interfazmaquetadan Canva
.. s €7
S
e

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

: - ~ P01 a & S e
EFT, i ol B ' 7z
Fo: e
" ) x Nota:Enlainterfazcon

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

Fase3. Pruebasy evaluacion

El mantenmientogarantizaquela accesibilidadseconservealo largodeltiempo.Lasaplicacioney sitiosweb suelenactualizarseon
frecuencialo quepuedentroducirnuevosproblemagsieaccesibilidadPorello, esimportanterealizarauditoriagperiddicagjuerevisen
la compatibilidadconlos estandaremasrecientey corrijanposiblesdeficienciasAdemas)a documentaciotécnicadebeincluir guias
de buenas practicas accesibles para que los equipos de disefio y desarrollo mantengan ia eohfertenas versiones Berndrse,
T., & W3C. (2018).
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La aplicacién presentavances significativos en su desarrollo, consoliddndose como una plataforma funcional, interactiva y accesib
Actualmentecuentaconunapantalladeinicio desesiénjunto conun méduloderecuperaciomie contrasefig unformulariode registro

con fotografia, garantizando una experiencia personalizada y segura. Tras el acceso, se muestra una pantalla detascjouron no
menu tipo hamburguesa que permite navegar hacia secciones informativas como Sobre la plataforma, Guid é&enins Wy
condiciones (Figura 3).

Ademas)a aplicacionintegrala visualizaciénde notificacionesunasecciéndetemasconinformaciondetalladay recursosnteractivos,

y un juego educativo que refuerza el aprendizaje de forma lidica. Taimbdgpora seis tipos de archivos multimedia como PDFs,
infografias, videos, manuales, podcasts y gufsma diversificar los contenidos y adaptarse a distintos estilos de aprendizaje.
Finalmente, se han desarrollado las pantallas de retos, eventod,ygpefémentan la participacion, el seguimiento gedgresoy la
personalizacion del entorno, consolidando una experiencia digital completa, atractiva y centrada en el usuario.

Figura 3.
Pantallasdeinicio desesionnotificacionesy guiadeusodela aplicacion

X Guia de uso X
Notificaciones

[\ Nueva publicacién

Stacy compartio una practica sobre
conservacion del agua

Ecomunidad o
|N|CIA SESION 6 Proximo evento '.) r

Stacy te invit6 al taller de energia solar
este sabado

r.

- J
9 Nuevo reto
Stacy te reté a participar en el concurso de Inicio
& o reciclaje.

Explora las novedades y el
contenido destacado de la

‘Has olvidado la contraseiia? ) aplicacién. Aqui encontrards
Perfil actualizado

accesos rapidos a secciones
Stacy actualizé su informacion de usuario principales y actualizaciones
recientes

¢No tienes una cuenta? Registrate aqui

Jo

0 puedes continuar con °

< <>

SALTAR

Nota: Se aprecia en las
pantallasun diseficaccesibley organizadayuefacilita la navegaciéry comprensiérelasfuncionesprincipalesenla plataformay asu
vez mostrando informacion. Fuente: Elaboracion propia
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RESULTAROS DISCUSION

Los rgsu%féidos de la fase de pruebas y evaluacion permitieron establecer un comparativo claro entre el disefio convencion:
aplicacionesnovilesy el disefiobasadenestandaredeaccesibilidadEsteanalisisevidenciéquela segundastrategiao solocumple
-conlasnormativasnternacionalessino quetambiénmejorade manerasignificativala experienciale usuarioJa eficiencia funcionay
lainclusiondigital. Mientrasqueel disefioconvencionatecentraenla estéticay la diferenciaciércomercial el diseficaccesiblentegra
principios técnicos y humanos que amplian la usabilidad del producto para una mayor diversidad de personas.

Enel disefioconvencionallaspruebasevelaronimitacionesrecurrenteseladgonadasonla comprensiériela interfazy la navegacion

pues se identifican dificultades para localizar botones, interpretar iconos o acceder a ciertos contenidos sin apAgemissiate
detectaron problemas de contraste y de tamafio de texto gtendtelectura en pantallas pequefias. Estas deficiencias, comunes en
disefioorientadosa la aparienciavisual,impactarordirectamentenla eficienciade lastareashasicasy enla percepciordela calidad

del producto.

Por el contrario, allisefio accesible basado en las WCAG 2.1 mostré resultados consistentemente superiores. Se pueden complet:
tareaxonmayorautonomiagraciasalaincorporaciordeetiquetaglescriptivaslecturadepantallaeficientey controlegéctilesamplios.

La legibilidad, navegabilidagt comprensién del contenido mejoraron significativamente mediante el uso de tipografia clara, jerarqui
visual logica y contrastes adecuados; estas mejoras redujeron los errores de interaccion y aumentaron la velocidadepromed
navegaciéon en un 30%, evidenciando una mayor eficiencia en la realizacion de actividades clave como el registro, laldisqued
informacion y el acceso a recursos multimedia.

En términos de percepcion, el disefio accesible fue evaluado commhedisnte, confiable y empatico. Los participantes destacaron
gue la estructura ordenada, los textos alternativos y los mensajes de retroalimentacion clara aumentaron su confisteraeen el s
Ademas, la integracion de herramientas como el lector dallaariais guias de uso y los menus simplificados reforz6 la sensacion de
control y satisfaccion del usuario. El disefio convencional, en cambio, gener6 mas abandonos de tareas y comentarios negze
relacionados con la confusidn visual o la falta de ctersi$a entre pantallas.

A nivel técnico, la version accesible presentdé un mayor cumplimiento con las regulaciones internacionales, lo que dortalece
responsabilidad social corporativa y reduce riesgos legales. Los desarrolladores observaron tardisiénuocen en los costos de
mantenimientopues laestructurasemanticg el cédigoestandarizadtacilitaronlas actualizaciones ssomprometeta compatibilidad.

En sintesis, el comparativo demuestra que la accesibilidad no limit&d#ividad ni la innovacién, sino que las potencia. Las
aplicaciones desarrolladas con enfoque accesible resultaron mas universales, usables y sostenibles, al tiempo quernnierementa
participacion de usuarios con discapacidad y mejoraron la percapolial del producto. Incorporar los estandares WCAG desde las
etapas iniciales del desarrollo se confirma como una inversion estratégica a largo plazo, que optimiza la calidad, cefufeanad

de los usuarios y promueve una cultura tecnolégica tiggsedinclusiva.

CONCLUSION

El disefio accesible no debe concebirse como un afiadido opcional ni como una tendencia pasajera, sino como una ohligacién
profesional y social en el desarrollo tecnolégico contemporaneo. En un entorno digital quedderesgncial de la vida cotidiana,
garantizael accesequitativoala informaciony alos serviciosno essoloun actodejusticia, sinotambiénunacondicion indispensable
para la innovacion con sentido humano. Adoptar los estandares internacioretessieilidad, como las Web Content Accessibility
GuidelinegWCAG), promuevda inclusidndigital, laigualdaddeoportunidadey unamejorcalidaddevida paramillonesdepersonas

gue, de otro modo, quedarian excluidas de los enttennsldgicos.

Los resultados del andlisis comparativo entre el disefio convencional y el disefio basado en estandares de accesibilidzal revela
diferencia profunda en enfoque y alcance. El disefio convencional, histéricamente centrado en la estétienJisdahcionalidad
técnica, respondaun usuariqgoromedio y dejdueraa quienesequieren apoyosspecificoparainteractuar con laaplicacionesEste
modelo,aunqueeficazentérminosderendimientoo atractivovisual, resultainsuficienteen un contextocaracterizadgor la diversidad

de capacidadesontextosulturalesy dispositivosecnoldgicosEn cambio,el diseficaccesibleal integrarcriteriosde perceptibilidad,
operabilidadcomprensibilidad robustezproponeunavision masuniversalquebuscaeliminarbarrerag garantizaiquetodapersona,
independientemente de sus limitaciones o condiciones, pueda participar activamente en la sociedad digital.

Implementar principios de accesibilidad con base en las WCAG demostro benstisianciales en varios niveles; desde el punto de
vista técnico, mejora la usabilidad, legibilidad y comprensién del contenido, reduciendo errores de interaccién y optamizando
eficiencia de las tareas. En el plano social, fortalece el compromisoyétiasponsabilidad tecnolégica de las organizaciones, las
cualesno solo cumplen con normativasinternacionalessino que también consolidansu imagen como agentesde innovacion
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el

responsabl,e.;ﬁ{de‘rﬁés, este enfoque fomentacultara de desarrollo sostenible e inclusivo, donde la tecnologia se convierte en un
medio gg;aqﬁidad y empoderamiento, mas que en una fuente de exclusion.

A partir de esta investigaci@e identifican diversas lineds estudio futuras que puedgerivarse del andlisis comparativo realizado.

En primer lugar, se plantea la necesidad de profundizar en la evaluacion de métricas cuantitativas de accesibilidadianeiglme
uso de herramientas automaticas y pruebas con usuarios en distintososamgediscapacidad. En segundo lugar, se abre una linea
orientadaal disefiodeinterfacesadaptativasnteligentesapoyadagninteligenciaartificial, queajustan dinamicamente presentacion

del contenido segln las necesidades del usuario. Otra dilewante seria la integracién de la accesibilidad en procesos educativos,
tanto en la formacién de desarrolladores como en la capacitacién docente, para fortalecer la cultura de disefio in@ulsivo des
academia. Finalmente, se propone explorar la victraentre accesibilidad, sostenibilidad y responsabilidad social corporativa,
analizando coémo la adopcion de estandares accesibles puede convertirse en un indicador de innovacién ética denttizake las po
institucionales y gubernamentales.

En conclus$dn, el disefioaccesibleepresentain cambiode paradigmanla formade concebira tecnologiade unavisién centradaen
el usuario promedio a unésion centrada en la diversidad humana. Su implementaciéalaanejora la experiencia dso, sinoque
transformda relacionentrelaspersonay latecnologiaconstruyend@ntornogligitalesmasjustos,empaticoy sostenibleparatodos.
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Linea de investigacion:Ingenieria Industrial

Resumen

La presente investigagiddocumenta el proceso de actualizacién tecnoldgica (retrofit) de una celda robotizada perteneciente
laboratorio deAutomatizaciéry Robéticadela UPIICSA, con elobjetivo derestaurar soperatividady alinearlacon losprincipiosde

la Industria4.0. A travésdeunametodologigestructuradantresfasesdiagndsticaécnico,integracionde un nuevosistemade control

y validacion funcional. Se logré modernizar una infraestructura previamente obsoleta, incorporando capacidadessitiad aoecti
sistemas de control centralizados y simulacién virtual mediante DELMIA. Este estudio se diferencia de trabajos preptas @l ada
enfoque de retrofid unentorno educativo con restriccior®supuestariaproponiendaina solucidn replicablpara institucionede
educacioérsuperior Losresultadogvidenciarunamejorasustanciaénla eficienciaoperativay enlainteracciérpedagogicaacilitando

el desarrollode competenciatécnicaslineadasonlos paradigmaslela Industria 4.0y proyectandda incorporaciérdeelementogle

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

Palabraglave:Automation;industry4.0; Industry5.0,; PLCs;Retrofit

Abstract

This research documents thexhnological 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. Traough
methodology structured in the phases technical diagnosis, integration of a new functional control system, and validlation
previously obsolete infrastructure wa®dernizedjncorporating connectivity capabilitiegith centralized contradystemsand virtual
simulationusingDELMIA. This studydiffers from previouswork by adaptingtheretrofit approactto aneducationakénvironmentvith
budgetary constraints, proposing a replicable solution for higher education institutions. The results demonstrate al substar
improvement in opet®on 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-imact@ine collaboration and a humeentered
approach.
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INTRODUECION

La ob§olé§Cencia tecnoldgica representa un desafio critico para las instituciones educativas, especialmente en los tboratori
ingenieriaquebuscarpreparaia susestudianteparalasdemandasle la industriamodernaEn la Unidad Profesionalnterdisciplinaria

‘de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas (UPIICSA), particularmente en el programa académico de Ingenieaia Industi
esta problematica se manifiesta en equipos y maquinaria que, con elepdismpo, han quedado rezagados frente a los avances
tecnoldgicos.

A la par,la evoluciéndelos sistemasiemanufacturdnaestadanarcadaor la incorporaciérmprogresivadetecnologiasligitales,dando
pasoalo quehoy seconocecomolndustriad.0.Esteparadigmantegraelementogomoel InternetdelasCosaqoT), laautomatizacién
avanzada, la inteligencia artificial y la conectividad en tiempo real, transformando radicalmente la forma en que @re¢oandss
industriales (Folgado et al., 202& (Neaga, 2019). En este contexto, las instituciones educativas enfrentan el desafio de adaptar s
infraestructuras tecnolégicas para formar profesionales capaces de desenvolverse en escenarios altamente digitahziadss y dina

El laboratorio de Autmatizacién y Robética ha sido histéricamente un espacio clave para el desarrollo de competencias técnicas
control y robdtica industrial. No obstante, una de sus celdas robotizadas presentaba un estado de obsolescenciadadngperativi
limitaba su apovechamiento académico. Ante esta situacion, se planteé un proyecto de actualizacion tecnolégica (retrofit) con
objetivoderestituirsufuncionalidady proponercapacidadealineadagonlos principiosdela Industria4.0,tales comda conectividad

con sistemas de control centralizados y la interoperabitidaglataformas digitales (Pietrangeli et al., 2023) & (Lyman et al., 2021).

Laintervencionseestructur@ntresfasesdiagndsticaécnico,integraciénde un nuevosistemade controly validaciénfuncional.Este
proceso no solo permitio recuperar la operatividad de la celda, sino también transformarla en una herramienta pedagdgica mod
capazefacilitar lainteracciérentredocentey estudianteenunentornodeaprendizge activo.Ademéscomotrabajofuturo seplantea

la incorporacion de elementos propios de la Industria 5.0, como la colaboracion huéwuina y el enfoque centrado en el valor

humano (Roved®024) &( Dot ol i , Fay, Mi Sk o lgracse, gl laBora®re a¢ ppsicionar?a @dmbréferent®ean
la transicién hacia entornos educativos inteligentes y adaptativos.

DESARROLLO

OBJETIVOGENERAL

Implementar un proceso integral de actualizacion tecnolodgica (retrofit) en una celda robalirzatévae orientado a restaurar su
funcionalidad operativa y alinearla con los principios de la Industria 4.0.

OBJETIVOSESPECIFICOS

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

2. Desarrollaunsistemade controlcentralizaddasad@nPLCsqueintegre,sincronicey optimicelos subsistemaslectronicos,
neumaticos y deomunicacion, garantizando su interoperabilidad con plataformas de simulacién industrial.

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

OBJETODE ESTUDIO

La UPIICSA cuentaconunaceldarobotizadaubicadaenLaboratoriode Automatizaciéry Robética Estesistemagconcebidacomo una

célula de manufactura flexible, enfrenta un estado de obsolescencia que limita su aprovechamiento académico. La investigacid
centra en su actualizacion tecnolégica mediante retrofit, con el propdsito de restituir su funcionalidad y alinearfariooipilos de

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

METODOLOGIA

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

Fasel. Diagnoésticatécnico,orientadoaevaluarel estadduncionaldelos componenteg subsistemadela celdarobotizada;
Fase2. Integracionde un nuevo sistemade control centralizado,enfocadoen la sustituciéndel hardwareobsoletoy la
reprogramacién del PLC para restablecer la funcionalidad del sistema; y

1 Fase3. Validaciénfuncional,mediantesimulaciénvirtual y pruebagxperimentalesnla celdafisica.

1
T
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FASE Bt E
F . Diag ostlcotecnlco

i: ira 1 muestra la celda robotizada objeto de modernizacién, que constituye el punto de partida para el procesiometodold
‘ropuestoSeutlllzo unalistadecotejocomosemuestraenla Figura2, paradeterminatos equipogquefuncionabaro nocorrectamente.
Ademadeidentificarlasentraday salidascorrespondientedel Controladoi6gico ProgramablgPLC). Durantela inspeccidrtécnica
seevaluarorios moduloselectronicosneumaticoy decontrol,determinanddascondicioneperativasie sensoresactuadores?LCs

y modulosdeexpansionEstediagnosticaconstituyeunaetapaesenciablentrodel procesaleretrofit de la celda,ya quepermitedefinir

los reemplazos, actualizaciones y acciones de mantenimiento requeridas para restaurar la funcionalidad del sistemdpgarantiza
operacion confiable y eficiente.

Figura 1
Celdarobotizadadellaboratorio de Automatizaciéry Robotica

FuenteElaboraciérpropia
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Figura 2
Checkis

ESTACION DE DISTRIBUCION

ELECTRONICA SECCION DISTRIBUCION

NOMBRE ESPECIFICACIONES ESTADO

CABLES SOE—LA M18 NC SOE LG-AT-500-M5 OK

31732 G

FESTO LIGHT SWITCH | PNP, NC, OK

SENSOR SOE-RT M18- | SENSOR

PS-S-LED OPTOELECTRONICO

INTERRUPTOR MICROINTERRUPTOR OK

S-3-E

SENSOR DE SENSOR PNP_, NO, UN

PROXIMIDAD MAGNETICO SOPORTE

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

VACUOSTATO VPEV-W-S-LED-GH OK

MODULO DE VALVULAS | CPV-10-VI 1402 OK

SOLENOIDE

Boton con led (START) | NO OK

FuenteElaboraciérpropia

A partir de la lista de cotejo se identificaron los elementos que presentan fallas dudafmsales. Los componentes dafiados de la
celdarobotizadasemuestrarenla Figura3, dondeseclasificansegunsuubicacionenlasdistintasseccioneslel sistemaDistribucion,
Testing (Pruebas) y Procesamiento.
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Figura3
CheckKiist ¢

omponentedafiados

ELECTRONICA SECCION DISTRIBUCION

Electrénica Seccién TESTING

FuenteElaboraciérpropia

Fase2. Integracion de un nuevosistemade control centralizado

Existen diversas formas de abordar la estrategia de integracion de un nuevo sistentekléodo dependera del presupuesto con el
qgue se cuente. Aunque el retrofit representa una alternativa mas econémica frente a la adquisicion de maquinariampexaga co
componentesspecializadosontinlasiendopocoasequiblgarala mayoriade lasinstitucionesducativasno por faltadeinterés sino
porlasrestriccionepresupuestariasnormativagjuelasrigen.Debidoa estoseoptd por estableceunaestaciorprincipalconun tinico
PLC. La Figurad muestra ePLC de controlcentralizado utilizado, alualseconectaron losnédulosde entraday salidas, dravésde
clemashacialos diferentegeriféricosdel sistemaAdemas seobserveael procesale programaciory configuraciondel controlador, lo

gue permite gestionar y sevisar el funcionamiento de todo el sistema.
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NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADC
SENSOR DE SENSOR PNP, NO, Un soporte esta Sensor de Sensor PNP, NO, f Soporte del
PROXIMIDAD MAGNETICO danado proximidad MAGNETICO sensor estd roto
SMEO-4-S-LED-24B SMEO-4-K-LED-24-B

Fuente 10 V- MCR-R/U-V No funciona
COMPONENTES CONTROL SECCION DISTRIBUCION Potenciometro
NOMBRE ESPECIFICACIONES | FIGURA ESTADO
PLC FESTO FPCI101-B ) No funciona
COMPONENTES CONTROL SECCION TESTING
NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO
PLC FESTO FPCIO1-B - No funciona
PLC EXPANSION No funciona
FESTO
PLC EXPANSION No funciona
FESTO
NEUMATICO SECCION DISTRIBUCION
NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO
ACTUADCR DOBLE DSNU-16-80P-A El empaque del
EFECTO actuador esta
dafado
A Neumatice Seccion TESTING
NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO
CENERADOR DE VAD/B En el recorrido Actuador doble DSNU-10-40-P-A Presenta fuga.
VACIO VAD :,;' del generador de | | &fecte Cambiar
g T vacio hacia la arnpagues
L ventosa hay
perdida de
presion cople
con tuercas
dariado
Electrénica 6n Procesamiento
NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO
COMPONENTES CONTROL SECCION PROCESAMIENTO
NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO
PLC FESTO FPC101-B v R No funciona
PLC EXPANSION No funciona
FESTO
atico ion procesamiento
NOMBRE ESPECIFICACIONES FIGURA ESTADO




Figura 4
Estaci

FuenteElaboraciérpropia

Conel listadode entraday salidasdel PLCserealizéla cartasecuenciatie funciones(SFC)ya queestopermitedescribirlasacciones
concretas de la celda y realizar la integracién con el robot. La Figura 5 muestra un extracto del SFC correspondiarge al pro
automatizado dedistema. En &e detalla lddgica de ejecucion por etapaande cad@aso e asociado a condicione transicion
basadagnel estadade sensorey actuadoresEl programanicia conla expulsiéndela pieza,continGaconla activaciéndel vacioy la
rotaciondela ventosay finaliza conel retornodel sistemaa suposicioninicial. Estetipo derepresentaciopermitevisualizardeforma

clara y estructurada la secuencia logica del proceso, facilitando su comprensién, diagnostico y mantenimiento dentno diel ento
programacion

Figura 5
Extractode SFCrealizado.

SFC
¢ yag Y3

Pl = Punto Intermedio \ !
PE = Paro de Emergencia 1 1
COM1 = Selector C Médulo A o |Limicio | 5 Llags
COM2 = Selector Comunicacion Médulo Pruebas (Testing) i | c
COMS3 = Selector Comunicacion Modulo 1 ' |Rotacién Inversa Ventosa
E5.0 = Sensor Cilindro Extendido (Almacén) 1 —— -"E5.67AND."PE"AND "E5.7" AND ."COM1"AND ."COM3"AND ."COM2"AND ."E5.0"AND ."ES.5" I
E5.1 = Sensor Cilindro Retraido (Almacén) ) [ *e53"
E5.2 = Sensor Cilindro Giro antihorario (Toma Pieza) — 4 " i
E5.3 = Sensor Cilindro Giro horario (Suelta Pieza) 1 H-A84" =1 ;
E5.4 = Sensor Detecta Pieza Fuera de Almacén —— |Expulsa Pieza | 4 LI"ABT"
ES5.5 = Sensor Detecta Pieza en Plataforma ¢ L= e
E7.1= Sensor Plataforma Abajo 3 [ |Pesaciiva Vacio
E7.3 = Sensor Cilindro ejector retraido P ot "E5.1" AND NOT ."ES.2"

¢ 5 - NOT ES4"

2 L1"AB4"=0; "A9.0"=1:"ABS5" =1

L [activa Vacio 5 | [A85 TXSXTE 1S/

Rotacién Ventosa “—— |Rotaci6n a Posicién Inicial

3 L "E52°ANDES4"

6 - TONXsXTZ2s

X3
X8

FuenteElaboraciérpropia

Fase3. Validacion funcional

Paravalidarla secuenciael programalecontrol,serealizéel modeladq disefiovirtual detodoslos componentedela celdarobotizada
utilizandola aplicacidninteractivade manufacturasbeltgparaempresasligitales(DELMIA), unsoftwareespecializadensimulacion

y modeladovirtual desistemasndustrialeg3DS,2025).La Figura6 muestrda representaciowirtual dela celdarobotizadalesarrollada

en este entorndigital. Mediante la simulacion en DELMIA, fue posible verificar la correcta secuencia de operaciones, asegurando
coherencia entre las acciones del robot, los actuadores neuméticos y los sensores del sistema. Esta validacion 1drtletepemit
posibleserrores légicosntesde la implementaciofisica, optimizandasi el proceso derogramaciory reduciendo tiempode ajuste

en la puesta en marcha.
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Figura

FuenteElaboraciorpropia

Una vez validada laecuencia de operaciones en el entorno virtual, se procedi6é a la implementacion y prueba del sistema en la c
fisica. Duranteestaetapase verificd elcorrectofuncionamiento déos componenteslectrénicospneumaticoy de control, asegurando
quela légicaprogramadan el ControladorLdgico ProgramabléPLC) correspondieraonlasaccionesealesdela celda. Lagpruebas
realizadas en leeldafisica arrojaroros resultadogsperados, evidencianda comportamiento establecoherenteon lasimulacion
previa.Unicamentdue necesarigealizarajusteamenoresenlos reguladoresle caudalparaoptimizarla velocidady sincronizaciérde

los actuadores neumaticos.

La Figura? presentda célulafisicaactualizadgosterioral procesalevalidaciony pruebasEnellaseobservdaintegraciordel sistema

de control centralizado, los mddulos de expansién y la interconexion eléctrica que enlaza los distintos sensores y @getlaadores
estacionEstadisposicionpermitio verificar de manergracticala correspondenciantrela simulacionvirtual y el comportamientoeal

del sistema, confirmando la correcta ejecucion de la secuencia programada y la estabilidad general de la celda robotezéata dur
pruebas funcionales.

Figura 7.
Célulafl'si__caactualizada.

FuenteElaboraciérpropia
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RESULTAROS

El retrgfit-ﬁ’e la celda robotizada en el laboratorio de Automatizacién y Robética de UPIICSA demostrd ser una estratgia alta
efectivaparamodernizaunainfraestructurabsoletay restablecesufuncionalidad La implementacidrsellevo acaboatravésdeuna
‘metodologialetresfasesdiagnésticdécnico,integracionrdeun nuevosistemade controly validacionfuncional.El diagnésticanicial,

que utilizé una lista de cotejo y pruebas visuales, eléctricas y neumaticas, confirmé el estado inoperativo del equipandtentific
componentes dafiados como PLC's, actuadores y sensores, lo que justificé la intervencion.

La fase de integracion se centro arsuistitucion de losontroladores légicogrogramable$PLCs) obsoletopor un nuevo sistema de
control centralizado, una decisién que se tomé considerando las restricciones presupuestarias y normativas de laSaestiilizén.
una Carta Secuencidé Funciones (SFC) parapaogramacion logicdel nuevoPLC, loque permitié describilasacciones concretas
de la celda y su integracion con el robot.

La validacién funcional se realiz6 en dos etapas: primero, mediante una simulacion en el softwalelattoraostuaDELMIA, que
permitidvalidarla secuenciaeoperacioneantesdelaimplementaciéiisica.Posteriormentdaspruebagnla celdafisicaconfirmaron

la correctaoperatividadiel sistemarequiriendosoloajustesnenoreenlosreguladoresiecaudal Losresultados obtenidavidencian

una mejora significativa en la eficiencia operativa, confirmando la efectividad del retrofit para restituir la funcialehkisteéma.

DISCUSION

Desde el punto de vista dmutomatizacion avanzada, en el disefio de sistemas de manufactura flexible, la modularidad y |
descentralizacién son caracteristicas clave que permiten la rapida reconfiguracién de procesos y productos. La posipiédad de
multiplesmédulosinterconecados cadaunoconsupropiocontroladorfacilita la adaptaciéranuevadareassin requerirmodificaciones
estructurales significativas. Sin embargo, en el presente trabajo se optd por una arquitectura de control centralizadamniadian

PLC, comorespuesta a las restricciones presupuestarias y de infraestructura propias del entorno educativo. Esta decisién, au
sacrificaparcialmentda flexibilidad inherentea sistemasglistribuidos permitié consolidarel controldela celdarobotizadasimplificar

la programacion y facilitar la integracién con herramientas de simulacion como DELMIA. Ademas, se considera que estessolucior
adecuadparalosobjetivospedagoégicosellaboratorio dondela prioridadesla formacidonde competeniastécnicassnautomatizacion,

mas que la produccioén industrial en serie. Como trabajo futuro, se contempla la evolucién hacia una arquitectura émigeecie

la modularidad mediante la incorporacién de entradas y salidas remotas, alineandas@ioaipios de la Industria 4.0.

CONCLUSIONES

La actualizaciortecnolégicadela celdarobotizadamedianteretrofit hademostradserunaestrategiaficazy sostenibleparaenfrentar

la obsolescencia en laboratorieducativogle ingenieria. Aliferencia de enfoques industriales tradicionales, este trabajo propone una
metodologiaadaptada contextosacadémicosonrestriccionepresupuestariay quelo convierteenun modeloreplicableparaotras
instituciones. La implementacion del nuevaesisa de control centralizado, validado tanto virtualmente como fisicamente, permitio
recuperar la funcionalidad del equipo y alinearlo con los principios de la Industria 4.0, incluyendo conectividad, intetagera
simulacién digital. Ademés, se foleaid el entorno pedagogico al facilitar la interaccidon activa entre docentes y estudiantes
promoviendcel desarrolladecompetenciatécnicagelevanteparala manufacturaligital contemporane&omolineafutura,seplantea

la incorporacion de elementos de la Industria 5.0, lo que posiciona al laboratorio como un espacio formativo de vanguaria, capa
responder a los desafios de la educacion en ingenieria en la era de la transformacion digital centrada en el ser humano.
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Linea de investigacion: Agronomia
Resumen

El higo es relevante en el Valle ddezquital, Hidalgo, debido a sus propiedades nutritivas. Sin embargo, su vida de anaquel est
limitada, ocasionando pérdidas significativas a productores, comerciantes y consumidores por su dafio prematuro. Pkra mejor
produccion y vida de anaquel, estaestigacion evalué diferentes dosis de fertilizacién (quimica, composta de estiércol y estiérco
fresco de ovino) en higo 'Black Mission' para determinar el crecimiento de la planta, rendimiento y vida de anaqueéadeda fru
resultados mostraron qua fertilizacién en higo no destac6 en el crecimiento de los cargadores secundarios y el indice de area fol
conrespectal testigo porlo queel crecimientovegetativeentodoslostratamientogue semejanteSinembargola fertilizacionquimica
dosificada con intervalos de un mes mejoré el nimero de ramas por planta, e incremento frutos por rama y su peso ggoerando r
rendimiento Mientrasquetratamientogon aplicacionde compostale estiércolovino reportarormenorpédidade pesoy la calidadde

los frutossimilar entodoslos tratamientos las 72 horasdespuéslela cosechaEn conclusién sedemostréquela fertilizacion quimica
dosificada con intervalos mensuales y la aplicacién de composta de estiércohejdren la produccion y vida de anaquel del higo.

Palabrasclave: Calidad, CompostaRendimientoYidade Anaquel.

Abstract

Thefig isrelevantin theMezquitalValley, Hidalgo,dueto its nutritionalpropertiesHowever jts shelflife is limited, causingsignificant
losses to producers, traders and consumers due to its premature damage. To improve production and shelf life, thishestsich e
different doses of fertilization (chemical, manure compost and fresh sheep manure) oMBick' fig to determine plant growth,
yield andshelflife of thefruit. Theresultsshowedthatfertilization in fig did nothighlightthe growth of secondaryoadersandtheleaf
areaindexwith respecto thecontrol,sovegetativegrowthin all treatmentsvassimilar. However,chemicalfertilization dosedat one
month intervals improved the number of branches per plant, and increased fruits per branch and their weight, genezatjigjdyreat
While treatments with application of sheep manwmpost reported less weight loss and similar fruit quality in all treatments at 72
hoursafterharvestin conclusionjt wasdemonstratethatchemicalffertilization dosedat monthlyintervalsandthe applicationof sheep
manure compost irprove theproduction and shelf life of the fig.

Keywords:CompostFertilization, Yield, Quality.
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INTRODUEEION

En México, el cultivo de higoFjcus carical.) representa una alternativa agricola con posibilidades de expansion, debido al interé:
creciente de los mercados nacional e internacional, asi como a sus cualidades nutricionales y a la disponibilidad des condici
climaticasfavorablesendiversagegionesiel pais(Del SolRodrigueztal.,2021,CYMMIT.2021). De acuerdaconreportegecientes,

se ha identificado la produccion comercial de al menos cuatro variedades, entre ellas "Black Mission”. No obstanted@nle! est
Hidalgo Gnicamente se han documentado huertos aislados en los municipios de Ixmiquilpan, Chilcyzatgaed,eActopan,
TezontepecAlfajayucan,Tasquillo(Cruz,2016;Hernanded eal & Dzul-Escamilla,2021)y Tetepangogdondeel manejoagronémico

es limitado.

Porotrolado,unodelos principalesretosparasuproduccionesla cortavida poscosechéel fruto, lo queprovocapérdidasscondémicas
considerables a lo largo de la cadena productiva debido al deterioro prematuro (INTAGRI, 2020). Sin embargo, investigaciol
desarrolladasnotrosfrutaleshandemostradguela aplicacionadecuaddenutrientesesencialegunto conlaincorporaciérde materia
organica, puede favorecer tanto el rendimiento como la conservacion del fruto.

En este contexto, el presente estudio evalud la respuestgadlack Mission ante diferentes esquemas ddifation, incluyendo
fuentes inorganicas, composta de borrego y estiércol fresco de borrego. El propésito fue determinar su efecto sohtreidagrpduc

la vidadeanaquelconmirasa estableceestrategiasle manejonutricionalquecontribuyana mejorarla competitividadde estecultivo

en el Valle del Mezquital.

DESARROLLO
OBJETIVOGENERAL

Evaluar el efecto de distintas fuentes y dosis de fertilizacion quimica y organica sobre el rendimiento, caractecatigasifiside
anaqel de frutos de higdejcus carical.) variedad "Black Mission” cultivados en el Valle del Mezquital, Hidalgo.

OBJETIVOSESPECIFICOS

Determinarel comportamient@gronémicadelasplantashbajotratamientogonfertilizantesquimicosy organicos.
Comparaitas dimensiones, peso y contenido de sélidos solubles de los frutos derivados de cada tratamiento.
Analizarla pérdidade pesoposcosechy surelaciénconla fuentenutricionalutilizada.

Identificar los tratamientos con mayor impacto en la calideaingervacion del fruto.

OBJETODE ESTUDIO

El presente trabajo se centré en la evaluacién agronémica del cultivo déicigm darical.) variedad "Black Mission’, establecido
en condiciones de produccién del Valle del Mezquital, Hidalgo. Esta variedadlesiond debido a su aceptacion comercial,
caracteristicasrganolépticay suadaptaciorazonassemiaridassin embargognfrentaimitantesasociadas la cortavida poscosecha
del fruto, lo que deriva en pérdidas econdémicas para productores y ainadoires de la region.

El estudio se desarrollé en un huerto integrado por plantas en etapa productiva, establecidas bajo manejo tradicabaalienosstr
evaluados incluyeron la aplicacion de tres fuentes nutricionales diferenciadas: fertilizdoncagcomposta de borrego y estiércol
frescodeborrego seleccionadagor sudisponibilidadenla zona,accesibilidadeconémicgy potencialparamejorarla calidaddelfruto.
Seconsideraroromounidadexperimentaérbolesndividuales enlos cualesseregistrarorvariablesde crecimientoy rendimientoasi
como parametros poscosecha. El interés principal radicé en determinar cédmo la fuente y dosis de fertilizacion influian en
comportamiento agrondmico del cultivo y en la conservacion atel élespués de la cosecha.

Este enfoque permitié estudiar la respuesta fisiologica de las plantas, la expresién de atributos fisicos del frutbipdaducante
los primeros dias posteriores a la cosecha, con la finalidad de identificar practicaseftematiicional que contribuyan a mejorar la
competitividad de esta especie frutal en la region estudiada.

METODOLOGIA

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo y experimental para determinar el efecto de diferentes esqudirasi@ie fert
guimica y organica sobre el comportamiento agronémico y la vida poscosecha de frutos de higo (Ficus carica L.) varledad "BI
Mission” en condiciones productivas del Valle del Mezquital, Hidalgo.

El experimenteserealizéenun huerto dehigo dedosafiosdeedad establecidoa3.2X 1.5 m (4.8 m 2 /planta= 2083plantas/hafon

un sistema de conduccién en vaso establecidarenrgtipio de Tetepango, estado de Hidalgo, regada con agua residual del Valle de
México.

La fertilizacion quimicaonsistiéen suministrar la mezcla fisica 260-150-100 (185kg de cloruro depotasio + 480 kg de sulfatie
amonio + 115 kg de fosfato monopotasico + 313 kg de sulfato de calcio/hectarea) los tratamientos fueron: T1) 525 giptanta en
ocasion; T2) 262.5 g/plamten dos ocasiones con intervalo de un mes; y T3) 175 g/@aritas ocasiones con intervalos de un mes.
La fertilizacion organicaconcompostaeca destiércolovino seaplicd enlos siguientegratamientosT4) 4 kg/plantaenunaocasion;

T5) 2 kg/planteendosocasionesy T6) 1.33kg/plantaentresocasionesAdemas|ostratamientoslefertilizacibnorganicaconestiércol
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Tambiénseagregauntestigosinfertilizar (T10). Entodoslostratamientodertilizacioncomenzda tercerasemanale marzo.El manejo
de los tratamientos fue similar en toda la huerta, solo cambi6 la nutricion.
Serealizoanalisiscorrelacionalanalisisde varianzay pruebadecomparaciorde mediagTukeyU = 0 . Sedilizo el softwarelnfoStat
Statistical Software version 2015.

FASEDEL DESARROLLO

Fasel Diagnosticodel sitio
Seevaluéel estadautricionalinicial delhuerto,el manejoprevioy lascaracteristicaisicoquimicasasicaslel suelo.

Aplicaciondefertilizacion
Lostratamientoseaplicaronalrededodela zonaradicular,siguiendaun calendariestablecidgrevioal periododemayor crecimiento
vegetativo.

Fase2: Monitoreodel desarrollovegetal

Seregistrarormensualmentiasvariablesdecrecimiento

A) Planta:

1) Diametrode cargadoresecundariosse midié con vernidia basedeltallo a partir de |primera semande mayo yhastaa primera
semana de octubre en forma mensual;

2) Longitud de cargadoresecundariosse realiz6 con cinta métricade la basedel tallo hastael 4piceen las mismasfechasque el
diametro de los cargadores;

3) Numeroderamasproductivagor planta;

4) Numerodefrutospor ramaproductiva,;

5) Rendimiento;

6) indicedeareafoliar, serealizoconun medidordedoselvegetalLAl -2200CLicor enla primerasemanaleoctubre.

Cosechg evaluaciérposcosechdefrutos
Durantela etapgproductivaserecolectarorrutosfisioldgicamentamadurogparaanalizardimensioney atributosfisico-quimicos.

B) Fruto,la cosechaerealiz6enmadurezomercialparamercadcenfrescocercanaa la madurezle consumdasvariablesueron:
1) Respiracion24 horasdespuéslela cosechaemidio la respiraciérdelos frutosenunacadmaralerespiraciorLAB Navigator.
2; 2) diametro ecuatorial, se midié con un vernier en la parte mas ancha del ecuador del fruto;

3) didmetropolar,conunverniersemidioé desdeel origendel pedinculcenla infrutescencidastda aperturaapical;

4) Pérdidade peso semidio el pesodelfruto ala cosechaalas24,48y 72 horasy

5) °Brix, semidié conunrefractometrad A T A 8AL-U §0-85%)).

Todoslos materialeseutilizaron siguienddasindicacionegiel fabricantey procedimientogstandarizadosn campoy laboratorio.
Procesamiento de datos
Los datos obtenidos se organizaron en hojas de célculo para su analisis estadistico. Se verificaron supuestos de normalic

homogenalad de varianza para la aplicacion de ANOVA. Cuando se identificaron diferencias significativas, se aplicaron pruebas
comparaci-n de medias a p O 0.0

RESULTADOY DISCUSION

Longitud,diametrodeltallo e indicede areafoliar
Lalongitudyeldi 8metro de | os brotes secundari os no presentaron

tratamientoslefertilizacibnevaluadosni conrespectal tratamientdestigoencadafechademuestreoNo obstanteenambasvariables
se observé un patrén de crecimiento doble sigmoidal (Figura 1), con un promedio de 79 cm de longitud y 1.9 cm de diametro.
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e = Figura 1. Longitudy Didmetrode Tallo deHigo conDiferenteFuentede Fertilizacion
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Fecha de muestreo
Elaboraciérpropia.

Asimismo,el indicedeareafoliar (IAF) definidocomola relaciénadimensionaéntreel areafoliar (m2) y el areadesueloocupadgm3),
parametro que representa el crecimiento de la planta no mostr6 diferevacizedas entre tratamientos. Unicamente se detectd
diferenciasignificativaentreT9 (fertilizacionorganica)y T1 (fertilizacionquimica),deacuerdaonla pruebadecomparaciomemedias

de Tukey al 0.1 (Figura 2).

78



Figura 2. indicedeAreaFoliar Higo conDiferentesFuentegle Fertilizacion
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Tratamiento

ElaboraciorPropia.

La similitud en ekrecimientadel tallo podriaatribuirse a Idertilidad intrinseca dedueloy al usode aguasesiduales en leegion,las

cuales aportamiveles elevados de materia organica y nutrientes al Valle del Mezquital. Dichas aguas contienen materia organ
particuladay disueltaderivadade descargasrbanasg actividadegpecuariasagricolas industrialesguecontribuyenala reposicionde

humus en los suelos agricolasicho-Constantino et al., 2005). Ademas, poseen altas concentraciones de nitrégeno (N) y fésforo (P
elementos que favorecen el crecimiento vegetal (Léfmmnandez et al., 2015) y que pueden aportar entrg da@z veces la dosis
recomendada de N para los cultivos, lo que se relaciona con incrementos en la produccién de biomasa {Martiaede2018).

Rendimiento

El rendimiento se estimé mediante la multiplicacitehpesopromediode losfrutospor el nimerode frutos por ramay por elnimero

de ramas por planta, considerando una densidad de 2,083 plantas por hectarea. Los tratamientos 2 y 3, que inclugei@m fertiliz
guimicaarazénde525g por plantamediantainamezclafisicadefertilizanteaplicadaendosy tresocasionegonintervalosmensuales,
mostrarorios valoresmasaltosderendimientoLasvariablesquecontribuyerordemaneralirectaal incrementalel rendimientcdfueron

el numero de ramas por planta y el peso individedos frutos (Tabla 1).
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et Tabla 1.Rendimientalehigo6 B | M ic & s domdifeéenteduentedefertilizacion.

Tratamiento Ramaspor planta Frutos por rama Pesodefruto (g) Rendimiento (kg/ha)

T1 5.5b 4.3b 24.4ab 1202
T2 8.5a 7.9a 27.2ab 3805
T3 7.5ab 7.3ab 30.2a 3444
T4 7 ab 8.2a 24.2ab 2893
TS5 5.5b 7ab 24.3ab 1949
T6 6.8ab 5.9ab 26.9ab 2248
T7 6 ab 7.9a 27.2ab 2686
T8 5b 7 ab 25.5ab 1859
T9 6 ab 7.5ab 25.9ab 2428
T10 6.3ab 5.5ab 20.6b 1487

Los promediosconla mismaletrasonestadisticameniguales(TukeyU=0 . 05) .

En cuantoalafertilizacibnorgénicajos tratamientogjuepresentaromejordesempeféueronaquellosdondela totalidaddel nutriente
seaplicéenunasolaocasiéntantoconcompostaleborrego(T4) comoconestiércolfresco(T7). Porel contrario,el tratamientdestigo
(T10),sinfertilizacién,registrounodelos rendimientosnasbajos,lo cualserelacionaconla limitadadisponibilidadde nutrientepara
el crecimiento de los frutos.

Sibienlafertilizacidnquimicau organicano constituyeunapracticaampliamentedoptadaor los productoresiel Valle del Mezquital,
diversosestudioshandocumentaddeneficiogproductivosderivadogle suimplementacionEn maiz unadelos cultivospredominantes
enlaregiénseharegistradainrendimientgoromediode 10t-haid (CIDEA, 2017).Sinembargobajocondicioneslefertilizacion (120
60-30) y usode materialegyenéticosnejoradossehareportadaun incrementanotableenel rendimientoalcanzandwaloresde 11.45
a 17.9 t-hgy en ensayos establecidos por el INIFAP en Tula de Allende, Hidalgo (Bautista et al., 2022).

Respiraciordefrutosenposcosecha
La tasa respiratoria de los frutde higo evaluados mostr6 un comportamiento caracteristico de frutos climatéricos, en los cuales |

respiracion y la produccién de etileno incrementan hasta alcanzar un maximo y posteriormente disminuyen. En estepesiiadio, el
méaximo de respiracion ségervo a las 96 horas después de la cosecha, con un valor de 71.6 kggdC@ (Figura 3).
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r_;_;Fi’(jijraS. PatréndeRespiraciorenFrutodeHigo 6 B | Bic & s Praduci@loenel Valle del Mezquita Hidalgo.
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Horas después de cosecha

Las fuentes de fertilizacidon evaluadas influyeron en la tasa respiratoria al momento de la cosecha. En particular, el tig@amiento
correspondientala aplicacionde 2 kg por plantade compostale estiércolovino distribuidaentresaplicacionesegistréla menortasa
respiratoria, con 55.9 mg Gxgws hed (Figura 4). Este comportamiento sugiere un posible efecto de la fertilizacion organica en la
reduccion de la actividad metabdlica poscosecha, lo que podria asociarse con una mayor estsblbdéch fdel fruto durante
almacenamientdo cualesun hallazgoconsistenteonestudiogjuecompararsistemasle produccién(Serrancetal., 2011;Balaguera,
2015).Sehadocumentadagjue lafertilizacién organicaal proporcionamnutrientesde formamaslenta y equilibradajende a limitata
absorcién excesiva de nitrdgeno por la planta. El exceso de nitrdgeno ha sido reportado como un factor que acelercia genesce
aumenta la tasa respiratoria en diversos frutos, lo que conlleva un ablandagnueterioro mas rapido (Saltveit, 1999).

En contraste, el régimen de composta de estiércol ovino podria haber promovido una mejor integridad de la pared celular y
maduraciérmaésuniformeenel arbol, preparandal fruto paraunaactividadcatabdlicgposcosecheeducidaEstabajatasametabdlica

inicial es un indicadoprimario deunamayorlongevidad potencial del fruto durardealmacenamientalebido a laconservaciomas
eficiente de las reservas de carbohidratos.
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Figura 4. TangéSpirétoriaObservadeen FrutosdeHigo conDiferenteTipo deFertilizacionProducidosen el Valle del Mezquital,
Hidalgo.

e v

Los promediosconla mismaletrasonestadisticameniguales(TukeyU=0 . 05) .
Diametroecuatorialdiametropolar,pesoy solidossolubleq°Brix) al momentadela cosecha

El mayor tamafio de fruto se obtuvo con la aplicacion de 4 kg por planta de estiércol fresco de ovino al inicio delwitioprod
(T7). Bajo este tratamienttys frutos alcanzaron diametros ecuatorial y polar superiores en 17 % y 10 %, respectivamente, en
comparacioén con el tratamiento control, donde se registraron los menores valores (Tabla 2). Este incremento en dimensiones
reflejo también en un aumentol @4 % en el peso del fruto, lo cual impacté positivamente en el rendimiento @)abla
Lostratamientod 2 y T3 queincluyeronfertilizacionquimicaconyesoagricolatambiéndestacaropor presentamayorcrecimiento

y peso del fruto respecto abntrol, logrando rendimientos de 3.8 y 3.4 tdhaquivalentes a incrementos del 60 % y 55 % con
relacion al tratamiento sin fertilizacion (Tabla 2). Aunque el uso de sulfato de calcio favorecié el rendimiento, nofewstré e
significativo sobre la pélida de peso poscosecha.

El mayorrendimientoobservadgodriaatribuirseal usodeyesoagricolayaquesehadocumentadgueel sulfatode calciomejora
propiedadesguimicasdel suelo,comola salinidady la concentraciéme sodiointercambiablefactoresquelimitan la productividad

enel cultivo denogal(Trasvifiaetal., 2018).Asimismo,Damiénetal. (2018)reportanincrementosie hasta34 % enel rendimiento

de arroz cuando se aplica yeso agricola y materia organamargraracion con la fertilizacion quimica convencional.

Porotrolado,el contenidadesolidossolublestotales(°Brix) no presentdliferenciassignificativasentretratamientoslo cualsugiere

gue los sistemas de fertilizacion evaluados no influyeron eived de azlicares del fruto ni en su percepcion de dulzor.
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