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Presentacion

a investigacion en las universidades es un pilar fundamental

para el desarrollo de sociedades mas avanzadas y equitativas. A
través de la generacién de nuevos conocimientos, las instituciones
de educacion superior no solo forman profesionales competentes,
sino que también se posicionan como motores de innovacion,
impulsando cambios significativos en diversas areas del saber.
Este rol es particularmente crucial en un mundo globalizado
donde los desafios son complejos y multifacéticos, demandando
soluciones que estén basadas en evidencia cientifica y desarrollos
tecnologicos de vanguardia. En este sentido, la investigacion uni-
versitaria no solo enriquece a la comunidad académica, sino que
tiene un impacto directo y positivo en la industria, la economia
y, en dltima instancia, en la calidad de vida de la sociedad.

Ademas, la investigacién en las universidades fomenta un
entorno de aprendizaje dindmico y ctitico, donde estudiantes y
profesores colaboran para explorar nuevos horizontes del cono-
cimiento. Este proceso no solo potencia la formacion académica,
sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar los retos
del futuro con habilidades analiticas y creativas. Asi, las universi-
dades se convierten en verdaderas incubadoras de talento, donde
la investigacion permite a los jévenes desarrollar capacidades
esenciales para el liderazgo en un mundo en constante evolucion.
Al contribuir a la solucién de problemas globales y al desarrollo
sostenible, la investigacion universitaria se consolida como un pilar

indispensable para el progreso continuo de nuestras sociedades.
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El Subsistema de Universidades Politécnicas y Tecnoldgicas
de México, al que pertenece la Universidad Tecnoldgica de Chi-
huahua (UTCH), tiene como vision ser un referente nacional e
internacional en la educacion superior tecnolégica. La UTCH
es una institucién ampliamente reconocida por su compromiso
con el avance de la educacion tecnoldgica en México, se ha des-
tacado por su constante busqueda de la excelencia académica y
la innovacion. En este contexto, la publicacion de un libro dedi-
cado a la investigacion cientifica y tecnologica realizada por sus
cuerpos académicos y equipos de investigacion no solo marca un
hito en la historia de la universidad, sino que también refleja el
firme compromiso de la UTCH con el desarrollo de la ciencia y
la tecnologia en la region.

En el 2024 la UTCH presenta este libro, titulado Horizontes
cientificos: investigacion y desarrollo, que es el primero de la coleccioén
“Ciencia, Tecnologfa, Educacion y Negocios”, y se presenta como
un testimonio del esfuerzo conjunto de docentes e investigadores
que, a través de sus trabajos, han contribuido significativamente al
crecimiento del conocimiento en areas cruciales para el progreso
de nuestra sociedad.

La iniciativa de este proyecto responde a la necesidad de
compartir los hallazgos y conocimientos generados por los
cuerpos académicos de la UTCH, de docentes investigadores y
de autores invitados.

Los objetivos del proyecto son claros y fundamentales para
el avance del conocimiento y la ciencia. Primero, se busca actua-
lizar y proporcionar informacién valiosa a la comunidad acadé-
mica, asegurando que los hallazgos y conocimientos generados
sean accesibles y utiles para otros académicos, investigadores y

estudiantes. Este objetivo es esencial para enriquecer el acervo
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académico y fomentar el didlogo y la colaboracion entre diferentes
disciplinas y areas de estudio.

En segundo lugar, el proyecto tiene como meta contribuir
al avance de la investigacion académica y cientifica de la UTCH.
Al documentar y publicar los resultados de investigaciones reali-
zadas por los cuerpos académicos y equipos de investigacion de
la institucion se fortalece su posicién como un centro de exce-
lencia en investigacion. Este objetivo subraya la importancia de
la investigacion continua y el desarrollo de nuevas ideas y teotias
que pueden tener un impacto significativo en diversas areas del
conocimiento. Finalmente, el proyecto busca fortalecer la divulga-
cion cientifica mediante una publicacion institucional anual. Esta
publicacién servira como un medio para compartir los avances
y descubrimientos mas recientes con una audiencia mas amplia,
tanto dentro como fuera de la comunidad académica.

La UTCH ha demostrado un compromiso constante con la
investigacion y el desarrollo académico. Actualmente la UTCH
cuenta con 12 cuerpos académicos y un grupo disciplinar inte-
grado por profesores de tiempo completo que comparten lineas
innovadoras de investigacion aplicada o desarrollo tecnologico.
Estos cuerpos académicos han sido fundamentales en la gene-
racién de conocimiento y en la implementacion de proyectos de
investigacion que abordan diversas areas del saber.

El proyecto de publicacién de este libro ha sido cuidadosa-
mente estructurado para garantizar la calidad y relevancia de los
contenidos presentados. La convocatoria para la participacion de
docentes y cuerpos académicos, asi como de autores invitados, fue
realizada con el objetivo de fomentar la colaboracién y el inter-
cambio de ideas, lo que permiti6 la inclusion de investigaciones y
ensayos que abordan una amplia gama de temas relevantes. Se pro-

movio la participacion de la comunidad académica de la UTCH,
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apoyando la elaboracién de documentos que fueron sometidos
a un riguroso proceso de revision por pares bajo la modalidad
de dictaminacién doble ciego. Esta metodologia asegura la obje-
tividad y calidad de los trabajos seleccionados, garantizando que
solo los estudios mas relevantes y bien fundamentados formen
parte de la publicacion.

La estructura del libro ha sido disefiada para ofrecer una
vision integral de las diferentes areas de investigacion que se
desarrollan en la UTCH y en otros espacios académicos. Este
libro no es solo una recopilacién de investigaciones, sino una
manifestacion del compromiso de la Universidad Tecnologica
de Chihuahua con el avance de la ciencia y la tecnologfa. A
través de la colaboracion de sus cuerpos académicos y el apoyo
de la comunidad universitaria, la UTCH demuestra su liderazgo
en la generacién de conocimiento y su papel fundamental en la
construccion de un futuro mas innovador y sustentable. Con esta
publicacion, la UTCH reafirma su mision de ser un referente en
la educacion tecnoldgica, promoviendo la investigacion como un

pilar esencial para el desarrollo de la sociedad.
Dr. KamerL Wapin Davib AtHIE FLORES

Rector UTCH
Septiembre del 2024

<11



Introduccion

a Universidad Tecnolégica de Chihuahua (UTCH) se erige

como un bastién del conocimiento y la innovacion en la re-
gi6n, comprometida con la formacién de profesionales altamente
capacitados y con el desarrollo de investigaciones que tienen un
impacto significativo en la sociedad. La presente obra, titulada
Horizontes cientificos: investigacion y desarrollo, es el primer tomo de la
coleccion “Ciencia, Tecnologia, Educacion y Negocios™ y repre-
senta un esfuerzo conjunto de los cuerpos académicos, docentes
investigadores y equipos de investigacion de la UTCH, asi como
autores invitados, para documentar y difundir sus aportaciones
mas destacadas en diversas areas del conocimiento.

Este libro es una compilacion de investigaciones que refle-
jan el compromiso de la UTCH con la excelencia académica y
la innovacion tecnoldgica. A través de sus capitulos se exploran
temas que van desde la innovacién en la educacion universitaria
hasta la inclusion y diversidad en la ciencia, abarcando un amplio
espectro de disciplinas que son fundamentales para el desarrollo
econoémico y social.

La parte 1, “Innovacién en la educacién universitaria”,
aborda el papel transformador de la inteligencia artificial (AI)
en la educacion superior, explorando cémo la Al junto con la
fotografia, el video y el marketing, esta remodelando la forma en
que se imparte la educaciéon en las universidades. Asimismo se
discuten los desafios que enfrenta la educacion superior en la

modalidad virtual y se analiza la manera en que la inteligencia
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artificial actua como un catalizador de cambio, teniendo en cuenta
las consideraciones éticas que este proceso implica.

La parte 2, “Investigacion y desarrollo en la industria”, se
centra en la aplicacion de metodologias y tecnologias avanzadas
en el sector industrial. Se presentan estudios como la reduccion
de defectos en la manufactura de arneses utilizando la meto-
dologia DMAIC, una revision sistémica sobre la aplicacion de
inteligencia artificial y realidad aumentada en la industria, y el uso
de inteligencia artificial en pequefias y medianas empresas en la
ciudad de Chihuahua. Estos trabajos destacan la importancia de
la investigacion y desarrollo en la mejora de procesos industriales
y en la competitividad empresarial.

Enla parte 3, “Salud y bienestar en el ambito académico”, se
exploran temas relacionados con el bienestar de los estudiantes y
su desarrollo personal. Uno de los estudios mas destacados es la
determinacién del indice de burnont académico en los estudiantes
de ingenierfa de la UTCH, un tema crucial en el contexto edu-
cativo actual. Ademas se aborda la percepcion de la educacion
financiera entre los estudiantes de la UTCH vy el desarrollo de
habilidades blandas en el aula, subrayando la importancia de una
educacion integral que prepare a los estudiantes no solo en tér-
minos técnicos sino también en competencias socioemocionales.

La parte 4, “Analisis y estrategias de mercado”, se dedica al
estudio de estrategias empresariales y analisis de mercados. Se
incluye la manera en que el analisis del mercado para la amplia-
cién del servicio de una empresa gasera proporciona una vision
detallada de como pueden adaptarse y prosperar en mercados
complejos y en constante evolucion.

La parte 5, “Matematicas y algoritmos”, presenta un enfoque
mas técnico, explorando conceptos avanzados en matematicas

y su aplicacion en la computacion. Uno de los temas abordados

- 13



Horizontes cientificos: investigacion y desarrollo

es la historia y el algoritmo para el calculo de la integral de Le-
besgue, un concepto fundamental en el analisis matematico que
tiene aplicaciones en diversas areas de la ciencia y la ingenierfa.

La parte 6, “Inclusion y diversidad en la ciencia”, aborda
uno de los temas mas relevantes y contemporaneos en el am-
bito cientifico: los retos y oportunidades para las personas con
discapacidad en la ciencia. Este capitulo destaca la importancia
de crear espacios inclusivos en los que todas las personas, inde-
pendientemente de sus capacidades, puedan contribuir al avance
cientifico y tecnologico.

En conjunto, Horigontes cientificos: investigacion y desarrollo no es
solo una recopilacién de investigaciones, sino una manifestaciéon
del compromiso de la Universidad Tecnolégica de Chihuahua con
el avance de la ciencia y la tecnologfa. Cada capitulo de este libro
representa un esfuerzo colectivo por parte de los cuerpos acadé-
micos y equipos de investigacion de la UTCH y autores invitados,
quienes han trabajado arduamente para producir conocimientos
que no solo tienen relevancia académica sino que también tienen

un impacto tangible en la sociedad. Esperamos que los disfruten.

Dra. TERESITA DE JESUS GARCIA CORTES

14+



1.
Innovacion en la
educacion universitaria



Inteligencia artificial (1),
fotografia, video y marketing
en la educacion universitaria

JuaN PABLO MENDEZ MORENO

La IA versus la malla curricular
en la educacioén universitaria

Las actualizaciones tecnolégicas como la IA ponen a nuestra dis-
posicion una herramienta que todavia no acabamos de compren-
der, por lo menos en la Universidad Tecnolégica de Chihuahua,
desde la perspectiva del profesorado, y no me refiero a la falta
de comprensiéon en cuanto a su uso, sino a los cambios que co-
mienzan a propiciarse en el aprendizaje, tanto para el estudiante
como para los profesores (Sebio, 2020), desde los ya palpables y
significativos cambios en la estructura de la malla curricular de
enseflanza, que en estos momentos ya podriamos calificar como
poco funcional de acuerdo con las necesidades actuales presen-
tadas en las empresas, empresarios y emprendedores, hasta el uso
de tecnologias de aprendizaje nativo sin necesidad de incursionar
en una carrera universitaria.

Lo mas visible hasta el momento son dos arquetipos depen-
dientes de cambios burocraticos que se fisuran cada vez mas, el
primero de ellos es la falta de cambio acelerado en el curriculo
académico en comparaciéon con el avance y necesidades que
plantea la tecnologfa y los cambios tan profusos que se ocasionan

practicamente en todos los empleos y/o dreas laborales, por lo que
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lo ensefiado en el aula esta detras de lo que requiere el mercado
laboral (Rodriguez y Ortega, 2021).

El segundo de estos arquetipos emerge a partir del primero, y
son los cambios que deberfa tener el sistema educativo en relacion
con los avances tecnolégicos; si consideramos que la innovacion
propicia cambios en todo el mercado laboral y empresarial y
que llegamos a una época de automatizaciones constantes de los
procesos y acciones, ¢no serfa necesario pensar qué papel juega
el programa educativo en todo esto? Si cada vez mas la industria
invierte en la IA por el ahorro de recursos humanos y automati-
zaciones, ¢qué tipo de profesionales o mano de obra calificada o
profesional se estan desarrollando en los institutos académicos?
Por otro lado, en este momento, para una persona-estudiante
promedio, impacta mds en su economia tomar cursos cortos o
gestionar su autoaprendizaje on/ine que priorizar la conclusion
de una carrera universitaria (Dolcemascolo y Dughera, 2019);
ademas se agrega el factor de cambio de trabajo que a partir de
la generacion X comenzé a darse de manera mas progresiva y la
duraciéon promedio en los empleos es alarmante.

LLo que se busca en el sector empresarial es personal que re-
suelva situaciones que se dan de manera constante a causa de la
tecnologia y que, por supuesto, esté dispuesto a aprender en todo
momento sobre maquinas o procesos emergentes, pues poseen
mas ventajas las personas que saben utilizar la tecnologia a favor
de la automatizacion para obtener respuestas concretas, medibles
y mejorables en todos los procesos.

Una de las ventajas que tiene o tenfa la educacion es generar
mano de obra certificada, pero, squé sucede silos egresados llegan
a los trabajos sin conocimientos sobre las nuevas TIC, debido al

atraso del curticulo y/o la falta de conocimiento de los docentes
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para impartitlo en el aula? ;Serfa mas conveniente para las em-
presas contratar personal que carezca del titulo universitario pero
que tenga la prioridad de autogestion de su conocimiento y pericia
en un arear ¢Qué le interesa mas a las empresas, la resolucion de
problemas o el papel certificador emitido por las universidades?
Aunado a ello podriamos profundizar sobre este tema de la im-
portancia del titulo universitario en contexto salarial, es decir, que
varios de los cargos que se pueden tener como recién egresado
sostienen un salario que se compara con trabajos que no nece-
sitan este nivel de estudios y si mantienen un nivel de ingresos
competitivo en relacion con los profesionales.

Segun un estudio realizado en el 2011, en México la tasa
de desempleo de los recién egresados es de 14.5%, lo que lleva
a muchos de los estudiantes recién egresados a trabajar como
taxistas, incluyendo la plataforma Uber (De Vries y Navarro,
2011); esto permite establecer una falta de motivaciéon de los
estudiantes en relaciéon con el ingreso adquirido. De acuerdo con
otro estudio, la aceleracién de la IA en torno a las optimizaciones
y automatizaciones en empresas deja un panorama que avecina el
desempleo (Vélez-Vélez, 2021), tomando en consideracion que las
instituciones educativas no actualicen sus programas educativos.

Para poder comprender mejor la situacion generada por la TA
en su “amenaza’ a la educacion universitaria, pondré como ejem-
plo en particular la materia de Mercadotecnia digital: su programa
se compone por una secuencia didactica que se implementa por
una hoja de asignatura con temas establecidos directamente por la
Secretarfa de Educacion Pablica (SEP), de este modo se generan
estrategias didacticas en el aula para la imparticion de dichos ejes
tematicos (Aparicio, 2023, p. 218). Ahora bien, lo que realmente
preocupa, en consideracion a lo anteriormente establecido, es

que algunas de las plataformas de IA permiten generar estrategias
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publicitarias con tanta especificidad como el usuario requiera, a
través de los comandos solicitados.

En la plataforma ChatGPT se puede pedir una campafia
de un mes para lanzamiento de producto en una red social en
especifico, por ejemplo Facebook, ademas se puede especificar
el target, asi como la ubicacién geografica, decitle que genere
textos intrigantes y formas de seguimiento del cliente, asi como
sistemas de conversion; para resumir, la IA te da el trabajo de
dos meses de la hoja de asignatura en menos de tres minutos,
y lo mismo sucede con temas como brief publicitario o branding
de marca, creacion de e-mail marketing o modelos de negocios de
e-commerce y mas. Podriamos decir que con la IA no es necesatio
tener conocimientos profundos sobre la mercadotecnia digital
para elaborar campanas publicitarias a pequefias y medianas
empresas, solo tener nocion de terminologia y escribir lo que se
necesita en la plataforma de IA.

Aunado a ello, scuanto tardaran las redes sociales en in-
corporar y automatizar las campafias publicitarias, asi como
la medicién de entrega de resultados? Ademas, se cree que la
inteligencia artificial podra incorporar experiencias de usuario
mucho mas personalizadas (Martinez-Ortega y Medina-Chicaiza,
2020, p. 45), lo que permitira que ademas de la creacién se dé un
seguimiento al posible cliente o cliente fidelizado para ajustar el
contenido a sus gustos, provocando una conversion de compra

mas efectiva y rapida.

La fotografia en IAy la IA en la educacion

Si unimos a la fotografia con la IA, una de las aplicaciones o
software que permite mas generacion de contenido es Photos-
hop, y es que esta empresa se ha encargado de ir incorporando

la tecnologfa de tal manera que resulte mas sencillo utilizarla y
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producir el contenido. Hace apenas unos meses atras, un disefia-
dor tardaba alrededor de treinta minutos editando una fotogratia
para cambiar el fondo, hoy en menos de un minuto el trabajo esta
hecho (Rivera, 2023). Para poder contextualizar el fenémeno en
cuestion daremos continuidad con la materia de Disefio grafico,
que se presenta, igual que la antes mencionada, amparada por
una secuencia didactica y una hoja de asignatura que se imparte
en un periodo cuatrimestral.

Esta materia se compone de tres unidades, en la tltima se
incorpora la fotografia como elemento grafico, aqui mismo se
adquieren conocimientos sobre el uso de paletas del software,
encuadre, reticula, color, regla de tercios y algunos otros mas;
cualquiera de los anteriores, y en suma, lo pueden realizar con
una IA en segundos, es decir, al parecer no es necesario saber
ni conocer de estas reglas o herramientas de retoque o edicion
debido a que la IA lo hara por ti.

Plataformas como Midjourney (Figura 1), DALL-E 2 u otras,

son opciones viables para generar imagenes de alta definicién

Figura1
Screenshot de Midjourney de la seccién de “Showcase”

5 RS
Fuente: Elaboracion propia en plataforma Midjourney (29 nov. 2023).
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practicamente sin errores y que servirfan excelentemente para
generar contenido de marketing o ideas creativas de disefio grafico.

Derivado de ello, estudiantes que ya comienzan a utilizar este
tipo de instrumentos, al enfrentarse a las evidencias solicitadas
por el profesorado que imparte las materias de Mercadotecnia
digital o Diseflo grafico, utilizan la IA para realizar sus entregas de
tareas; si bien el alumno tiene que revisar la calidad de estas para
evitar errores habituales en la IA, como falta de contexto, citas o
referencias inventadas, entre otros, la herramienta de inteligencia
artificial ya es y sera utilizada cada vez mas.

Una de las caracteristicas que podrian limitar su uso es que las
herramientas de IA son plataformas freeminm, podemos observar
que varias de sus funciones son de pago, por lo que no estaran
al alcance de todos, o iran buscando alternativas que se adapten
a sus necesidades.

Tomando en cuenta que su uso sea limitado por su costo,
no prohibe o restringe que la herramienta sea incorporada al uso
comun dentro del aula. El resumen de topicos o factores a consi-
derar serfan: ¢El uso de las plataformas de IA ayuda o perjudica
al aprendizaje y obtencién del conocimiento? Lo siguiente serfa:
si ayuda, .como medirlo? ¢En qué medida seran relevantes las
IA en un futuro inmediato para las empresas? ;Sera conveniente
y prioritario preparar estudiantes que sepan como utilizar estas
herramientas sin necesidad de tener especialidad en algun area
en especifico, o solamente incorporarlas para una educacion mas
integral?

Ademas de las preocupaciones mencionadas, hay que comen-
zar a profundizar sobre la percepcion de realidad e informacion
fidedigna que se genera por estas plataformas de inteligencia
artificial. El primer hecho es que la IA toma informacién de

otras fuentes a través de un analisis de codigo binario y otros
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procesos para “inventar’” imagenes de acuerdo con lo solicitado;
como ejemplo, la propia IA no sabe qué es un bosque, la caren-
cia de conciencia y experiencia (por mencionar dos elementos
involucrados de la experiencia humana) le permite tener esta
aproximacion, pero si puede responder a la palabra “bosque”
como significado de un metadato dentro de un coédigo compu-
tarizado o como un 7zg de una fotografia y desde ese principio
realizar una imagen compuesta por otras imagenes; a través de
la comparacion de diversas imagenes, se puede generar una idea
sobre bosque, qué es y a qué se refiere; la IA tiene la capacidad
de comparar parametros informaticos que le faculten para crear
imagenes con ciertos detalles, compuestas como un Frankenstein a
través de otras fotografias y metadatos albergados en servidores.

Desde este principio, si la imagen ya esta compuesta por otras
imagenes posiblemente intervenidas, o dibujos, ¢qué es lo que
realmente vemos? Si lo determinamos desde la semidtica, seria la
semantica a través del significado y el significante y se involucraria
el signo como comunicacion de sentimiento a través de lo visual,
tal como lo menciona Vitale (2020). Aun asi, estamos viendo la
representacion de datos ya decodificados sobre lo que hemos
establecido socialmente que es un bosque a través de millones
de imagenes de lo que conceptualizamos social y culturalmente
como “bosque”.

Para entender la transformacion de la mirada humana hacia el
bosque y posteriormente su representacion en imagen, lo dividiré
por niveles. Si abstraemos la idea “bosque” en imagenes y por
niveles irfa del siguiente modo:

El primer nivel seria la vista natural, la mirada desnuda al bos-
que, ya sea de dia de noche, en frio o calor, en diversas estaciones
del afo, y abstraeriamos la idea “bosque” en su minima expresion,

recordando de manera abstracta esos arboles multiplicados, con
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diversas alturas ya sea sobre planicie o en montafia, y hasta este
momento es solo el pensamiento, la idea del bosque.

El segundo nivel de profundidad y abstracciéon que quiero
mencionar es la pintura: representamos esa idea del bosque con
pigmentos y le damos un significado simbolico, pues a través
del nivel de abstraccién cada persona interpretaria diferente el
bosque, aunque todos refieran a lo mismo, pues cada experiencia
es distinta.

El zercer nivel al que referiré sera la fotografia, a la que en su
tesis Dubois (1990) dividié en tres puntos principales: “la foto-
graffa como espejo de lo real, la fotografia como transformacion
de lo real y por ultimo la fotografia como huella de la realidad”.
A partir de este principio, la tesis del autor serfa entonces la con-
notacion del tercer nivel, pasando esa idea abstracta de los tres
tiempos y ligandola con la idea del bosque por el instrumento
camara fotografica para ser grabado y reflejado en una fotografia.

El cuarto nivel estaria compuesto por la realidad aumentada yla
realidad virtual, la primera de ellas esta compuesta por la imagen
presentada a través de la camara (es decir, el tercer nivel) mas
—y usualmente— figuras graficas, un hibrido que permite que se
mezclen las dos, figurando como elementos unidos y fantasticos.
La segunda de ellas es una parabola de lo que conocemos como
realidad, colocando en un punto intermedio entre la realidad
tangible y la intangible algo que entra por la mirada y el cerebro
la interpreta como simil de la primera, sin duda una fascinante
representacion de imagenes construidas por el humano en union
con las imagenes naturales.

Si unimos todos los niveles anteriores, el conjunto de ellos
genera un nivel mas, el guinto nivel; pensemos en que cada imagen
de las anteriormente mencionadas son datos que la IA decodifica

y codifica (interpreta y lee), una operacion relativamente sencilla:
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primero interpreta-lee y posteriormente crea. Este tipo de in-
formacion genera nuevas imagenes, por lo que la fotografia o el
video —que ya es abstracta en si— sobre la idea misma de bosque
es ahora interpretada por la IA, ¢qué estamos viendo? ¢El nive/ 6 ?
Sies asf y tomamos esta ligera interpretacion de la realidad vista
por niveles, como lo he propuesto, entonces tenemos seis niveles
de separacion entre lo real, lo natural, y lo que vemos por la TA.
Todo tipo de informacion ya sea textual o grafica generada por
la IA es compuesta por puras abstracciones e ideas conceptuales
que al mismo tiempo son transformadas por esta inteligencia,
¢qué tan probable es que la IA llegue a saber qué es un bosque?

Ademas de lo anterior, la percepcion de la realidad es una
preocupacién adyacente, es decir, las apariencias creadas con
la IA, ¢sen qué repercute ver imagenes “ficticias” creadas por la
inteligencia artificial en nuestra apreciacion de la realidad? ¢Cual
es nuestro nivel de veracidad de lo que vemos? Y mejor ain,
preguntémonos, ¢cudl es el nivel de experiencia y conocimiento
sobre el objeto expuesto que adquirimos —a falta de otros senti-
dos, privilegiando la mirada y el oido— con “imagenes ficticias™?

De acuerdo con Berger (1972), el primer encuentro con la
realidad es a través de la vista, y ese encuentro se logra principal-
mente por dos sentidos: el primero es la vista, como lo menciona
al autor, y el otro es el tacto, conformado por ese contacto con
las cosas para otorgarles dimension y caracteristicas de textura,
volumen, peso y mas. De este modo se establece un primer es-
tado de realidad en el que también participa el oido, para unirlo
a perspectivas de dimension y ubicacion. Entonces, los sentidos,
los cinco, son los que nos dan una percepcion de la realidad
“tangible”.

Por otro lado, también se debe contemplar la experiencia

propia para la interpretacion de la realidad, misma que se confor-
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ma por la intervencion de los cinco sentidos (olfato, gusto, tacto,
vista, oido). De acuerdo con Ponty (2002), desde la perspectiva
fenomenoldgica, la esencia de las experiencias y los recuerdos se
basa en la participacion de los sentidos, estos generan una reaccion
a las nuevas experiencias y el cuerpo como medio de interaccion
con el mundo, permitiendo una apertura perceptiva y la creacion
de ese mundo. Tomando la propuesta del autor como asertiva, es
importante destacar que la realidad no es solo la perspectiva, lo
visual, sino una serie de elementos en conjunto que actian por
medio de una receptividad sensorial para generar una presenta-
cién y representacion de nuestro contexto y asi nuestra forma
de relacionarnos con €l

A partir de este punto, la realidad virtual nos esta quitando,
evitando o limitando la experiencia de la sustantividad con otros
sentidos, dejandonos empobrecidos de practicas sensoriales, sen

que repercutira esto en el futuro?

Conclusiones

La renovacion impetuosa de la tecnologfa que estamos viviendo
obliga a la educacién a modificarse, no solo de manera unidirec-
cional hacia la parte tecnoldgica sino omnidireccional, transversal
incluso, para abarcar areas de humanidades y ética en multiples
vias y que los estudiantes transiten por experiencias y obtencion
del conocimiento mas significativas no solo para ellos sino para
su familia y contexto inmediato, coadyuvando a la transforma-
cién social.

Entre los principales problemas que se exponen en este
texto observamos, desde la mirada de la educaciéon y con cierta
preocupacion, las posibles repercusiones en torno a la reflexion,
es decir, la capacidad de solucionar problemas sin herramientas

como la IA, sino a través de su propio pensamiento. En clase, el
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estudiante regularmente se enfrenta a ejercicios de pensamiento
reflexivo para solucionar problemas, si no se ejercita estas acti-
vidades de pensamiento, a causa de la IA, ¢cen qué repercutira en
un futuro en el estudiante?

Otro de los temas principales arrojados para concluir este
ensayo, ademas de la capacidad reflexiva, serfa la obtencion del
conocimiento. Si el estudiante no tiene esfuerzo de pensamiento
mas que el minimo que requiere para utilizar las plataformas de
IA, que es la ejecucion de comandos e instrucciones, scuanto
conocimiento esta adquiriendo? Tomando el ejemplo de la ma-
teria de Mercadotecnia, en una de las evidencias se le solicita al
alumno escribir los textos de los anuncios publicitarios; el ejercicio
conlleva un esfuerzo de aplicacion gramatical, ortografica, cono-
cimiento del zarget, ubicacion geografica, nivel socioeconémico
y mas, trabajos que lo hacen pensar antes de aplicar, ¢de qué se
perderan los estudiantes al no hacer estos ejercicios? ;Coémo
repercutird en su pensamiento racional?

Hasta este punto, es importante destacar que las plataformas
de IA no actian con discriminacion, es decir, no tienen alguna
restriccion de uso para estudiantes o para cualquier otra profe-
sién o persona, es algo que no puede restringir ni la universidad
ni el profesorado en el ambito académico. El estudiante tiene
la posibilidad de usarlas en cualquier trabajo a presentar, y la
cuestion es: si se restringe la herramienta, ¢es mas beneficioso o
perjudicial para el alumno?

Sibien la IA es tecnologia cuyo uso y limites estamos apren-
diendo, se ira adaptando cada vez mas a la vida cotidiana y a los
quehaceres diarios, tal como sucedié con el Internet y poste-
riormente con el Internet de las cosas. Es importante repensar qué
estamos haciendo desde las llamadas “instituciones formadoras

y transformadoras de los individuos y la sociedad” (las universi-
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dades y escuelas en general) con los alumnos, los docentes y los
administrativos para lograr una adaptacion exitosa entre estudian-
tes, integrantes de las instituciones educativas y la IA a favor de la
humanidad y de cada individuo, pues pareciera que vivimos mas
en una sociedad fascinada por los descubrimientos tecnolégicos
en su aplicabilidad individual que por el objetivo del bien comun.

Lo que en este texto se presenta solo corresponde a una
primera mirada, ligera, sobre algunos indicios detonados en los
alumnos y preocupaciones generales y genéricas de las diferentes
disciplinas que se han expuesto ante este servicio tecnologico al
alcance de todos, y que se espera que sea motivo de indagacion y
exploracién transversal y multidisciplinar humanista que ejecuten

la ética y la moralidad a favor de la sociedad.
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Desafios en los saheres
dle educacion superior,
a través de la modalidad virtual

ALEJANDRA CARRASCO ALVIDREZ

1. Introduccion

Debido a la situacién que se vivid a consecuencia de la pande-
mia por COVID-19, fue necesario impulsar mejores practicas
educativas dentro de la Universidad Tecnolégica de Ciudad
Juarez —UTCJ—, destacando principalmente la implementacion
de recursos tecnoldgicos y la inclusioén de la educacion virtual y
clases en linea, teniendo en cuenta que una plataforma de este
tipo se debe convertir en un canal de comunicacién que posibilite
el contacto virtual entre el profesor y el estudiante y estudiante
con estudiante.

Este estudio de caso analiz6 el impacto que tuvieron los
entornos virtuales en el proceso de aprendizaje de los alumnos
de nuevo ingreso. Como mencionan Esteve et al. (2014), “los
espacios virtuales impactan directamente en los procesos de
aprendizaje y construccioén del conocimiento de los estudiantes”.
Especificamente se tomo en cuenta a un grupo de novatos de la
carrera de Tecnologias de Informacion, ya que con su eleccion
de esta area de estudio se les consider6 potentes candidatos en
el manejo de herramientas tecnolégicas, pues, como indica Silva

(2017), “estamos en presencia de una generacion de jévenes, la
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cual esta fuertemente identificada y familiarizada con el uso de
las tecnologfas, se han formado y han crecido en la era digital”.
El objetivo de este estudio fue demostrar que se puede llevar
a cabo el proceso de aprendizaje, alcanzando la competencia
aprender a aprender, bajo un ambiente virtual de empatia, confianza
y convivencia, que coadyuva en el rendimiento y desempefio de
los estudiantes de manera favorable, y, por otra parte, verificar que
también es posible alcanzar la competencia de aprender a convivir
a través de estos entornos virtuales, traspasando la barrera de la
pantalla, logrando ejercer una comunicacion asertiva, efectiva y
afectiva, sobre todo en un grupo en el cual no han tenido opor-

tunidad de conocerse en persona, pues son de nuevo ingreso.

2. Desarrollo
2.1. Marco teédrico

En el tiempo de confinamiento, la educacion virtual fue una
alternativa de estudio concebida como una herramienta para
continuar con el proceso de aprendizaje, “promoviendo el desa-
rrollo de nuevos métodos de ensefianza” (Vifals y Cuenca, 20106)
y destacando una de las caracteristicas de las TIC, la ubicuidad,
“dado que puede hacerse uso desde cualquier lugar y en cualquier
momento” (Fombona y Pascual, 2017).

Esto dio lugar a implementar plataformas digitales o entor-
nos virtuales de aprendizaje que son “una aplicacion informatica
disefiada para facilitar la comunicacioén pedagdgica entre los par-
ticipantes en un proceso educativo”, como sefiala Silva (2017),
que “favorecen el aprendizaje de los alumnos, con apoyo en la
tecnologia, mediante la cual se genera una interaccion entre los
discentes y el docente”, como mencionan Contreras y Garcés

(2019), y que pretenden “desarrollar métodos dinamicos para la
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busqueda e identificaciéon del mejor estilo de aprendizaje de un
estudiante”, segun Maraza (2016).

Si bien se destaca que esta modalidad no es algo nuevo en
otros centros educativos, a criterio de Leén (2017), quien asegura
que “en la actualidad la mayoria de las instituciones educativas
cuentan con campus virtual y herramientas de apoyo basadas en
Internet”, para los docentes de la institucién tecnoldgica si lo
fue, ya que no se habia tenido la necesidad de impartir clases en
linea, “donde los docentes y estudiantes participan e interactian
en un entorno digital, a través de recursos tecnolégicos haciendo
uso de las facilidades que proporciona el internet y las redes de
computadoras de manera sincronica” (Ibafiez, 2020).

Con base en la nocién del paradigma de la educacion vir-
tual, contemplado como un proceso para desarrollar, construir,
interactuar y socializar el conocimiento a partir del intercambio
de saberes, experiencias e ideas de cada uno de los actores, se
considerd necesario determinar una adecuada planificaciéon de
los contenidos y actividades virtuales, asi como el uso eficaz de
las herramientas tecnolégicas. En este sentido, el objetivo de este
estudio fue demostrar que se puede llevar a cabo el proceso de
aprendizaje, alcanzando la competencia aprender a aprender, bajo
un ambiente virtual de empatfa, confianza y convivencia, que
coadyuvara en el rendimiento y desempeno de los estudiantes

de manera favorable.

2.2. Descripcion

Todo estudiante de educacion superior, ademas de su formacion
académica basada en el area de estudio que haya elegido, lleva
también una “formacion integral cuyo objetivo es el desarrollo
cognitivo, afectivo-social, vocacional y profesional, en las per-

sonas, esto gracias a la inclusion de actividades que permiten
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el pensamiento critico, el aprendizaje a través de la experiencia
y que se enfocan en aprender a ser, a convivir y a transformar”
(Nova, 2017).

Por lo tanto, el ser humano debe desarrollar competencias
para poder dar solucién a las situaciones problematicas que se
le presenten en su diario quehacer, para ello requiere tener “las
competencias y conocimientos necesarios, constituyendo la
educacién un aspecto importante que se debe tomar en cuenta
para poder ser competente y aportar al desarrollo empresarial”
(Diaz et al., 2020).

Retomando lo que los autores citados mencionan sobre la
formacion profesional que debe tener el alumno, se considera a
las competencias profesionales como actividades capaces de pro-
pagar el ser, el saber, el hacer y el convivir, en el desarrollo de su
capacidad transformadora humana profesionalizante, que incide
en el desempefio ante los diversos ambitos sociales, laborales y
profesionales. Por consiguiente, se tomo en cuenta la competencia
aprender a aprender como objeto de este estudio, ya que, como se
ha visto, es parte de los cuatro saberes de la educacion, donde la
sociedad de la informacién “requiere adaptaciones cognitivas”
(Safstrom, 2018), siendo imprescindible que los estudiantes uni-
versitarios aprendan a aprender para afrontar los retos y cambios
hacia el futuro.

Lo anterior establece la raz6n de estudio de este analisis con
la finalidad de indagar entre los alumnos sobre el desempefio aca-
démico que tuvieron bajo esta modalidad de educacion en lineay,
considerando también que fueron de nuevo ingreso, comprobar si
un ambiente virtual permite que se lleve a cabo una convivencia
que genere en el grupo el sentido de pertinencia, reflejando con-

fianza, seguridad, empatia, solidaridad e integracion entre ellos.
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2.3. Proceso de implementacion

Este estudio de caso se efectud desde una perspectiva cuantitativa
con la intencién de analizar, a través de una encuesta que respon-
dieron los alumnos de nuevo ingreso, el aprendizaje alcanzado y
el desempefio socio-afectivo con la implementacion de las clases
en linea y virtuales, a manera de que se pudiera concluir si es esto
posible de llevar a cabo por medio de plataformas virtuales.

Como resultado del analisis del estado del arte sobre los temas
que engloban el eje central de esta documentacion, donde se buscod
alcanzar las competencias aprender a aprender'y aprender a convivir,
a través de la educacion virtual, se percibe que es una modalidad
eficaz de formacion y evaluacion (Abi-Rafeh et al., 2019), la cual
genera ventajas en los estudiantes (Klippel et al., 2019), entre las
que se encuentra la comprension de los contenidos planteados
(Hanson et al., 2019), mejora de la creatividad (Yang et al. , 2019)
y rendimiento de los estudiantes (Cagiltay et al., 2019).

Para el analisis cuantitativo la técnica que se empled fue la
encuesta a través de la escala de Likert, la cual Bertram (2008)
menciona que es un instrumento psicométrico donde el encues-
tado debe indicar su acuerdo o desacuerdo sobre una afirmacion,
item o reactivo, lo que se realiza a través de una escala ordenada
y unidimensional. Las preguntas presentadas en la encuesta fue-
ron con relacién al manejo de plataformas educativas, activida-
des de aprendizaje, evolucion y desempefio en el aprendizaje y
comunicacion efectiva-afectiva. Para llevatla a cabo se utilizé la
plataforma Microsoft Forms, donde se identificé la introduccion
y el objetivo de la misma, y las preguntas a responder tomando la
escala de Likert, considerando los siguientes niveles: totalmente
en desacuerdo, en desacuerdo, indeciso, de acuerdo y totalmente

de acuerdo.
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Los participantes fueron quince alumnos del grupo de
nuevo ingreso de la carrera de Tecnologfas de la Informacion,
turno vespertino, bajo la tutorfa de la autora, con las siguientes
caracteristicas:

¢ Datos generales. Doce hombres y tres mujeres, quienes
la mayoria estaban entre los dieciocho y veintidés afios
de edad, tres tenfan veintisiete afios y uno de ellos tenia
treinta y dos afos.

* Datos académicos. Los quince entrevistados tuvieron
una educaciéon media superior escolarizada, la mayoria
continué con sus estudios de manera inmediata, salvo
aquellos de mayor edad que dejaron un periodo amplio
antes de continuar con su formacién académica.

¢ Datos técnicos. Se dividié este dato en los siguientes
aspectos:

Recursos: todos contaban con equipo de computo
(computadora de escritorio o portatil), conexiéon a
internet, dispositivo mévil.

Conocimientos: todos tenfan nocioén de navegacion en
internet, descarga de aplicaciones y uso de la computa-
dora.

Disponibilidad de horario: al ser alumnos inscritos
en el turno vespertino, se asegur6é que el acceso a las
plataformas fuera entre las 5:00 de la tarde y las 10:00

de la noche, horatio local.

2.4. Evaluacion de resultados

Debido al antecedente escolar de los encuestados, cuyo factor
comun era proceder de un centro educativo cuya formacion es
escolarizada, se consideré empezar la encuesta tratando el tema

sobre las plataformas que se emplearon en la imparticion de sus
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clases. Cabe senalar que los docentes tenfan la libertad de elegir
la plataforma donde impartirfan sus clases en linea, sin embar-
go, las clases virtuales fueron llevadas a cabo en la plataforma
institucional.

Bajo la premisa anterior, la primera pregunta que se les hizo
alos participantes en este tema fue: “sEl uso de la plataforma ha
facilitado tu aprendizaje en todas las materias?”. Los resultados

se muestran en la Figura 1.

Figura1
Plataforma y aprendizaje

Totalmente de acuerde [N
De acuerdo |
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Totalmente en desacuerdo
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Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado se puede apreciar que la mayoria de los en-
cuestados responde que esta de acuerdo en que la plataforma que
se utilizé si favorecié su aprendizaje en las asignaturas cursadas.

La segunda pregunta fue: “:La plataforma permite la entrega
de tus tareas sin dificultad?”. En la Figura 2 se pueden apreciar

los resultados.
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Figura 2
Plataforma y tareas
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, totalmente de acuerdo y de acuer-
do son las respuestas mas sobresalientes, lo que implica que los
alumnos no tuvieron dificultades para entregar sus tareas.

La tercera pregunta fue: “;Las plataformas permiten tener
tus clases en linea sin problemas de conexiéon?”. La Figura 3

muestra los resultados.

Figura 3
Plataforma y clases en linea
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Fuente: Elaboracién propia.
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De lo anterior se pudo observar que coinciden en el hecho de
que las plataformas estan disefiadas de manera que sean intuitivas
y de facil entendimiento, utiles para efectuar las actividades que
fueron indicadas por los maestros, sin necesidad de tener que
tomar un curso extra para su manejo, favoreciendo asf el trabajo
que se tuvo que realizar en ellas.

Destacando lo que dicen Rugeles et al. (2015),

Existen dos tipos de estudiantes; el primero, identificado como nativo

digital que se caracteriza por haber nacido y crecido rodeado de herra-

mientas tecnoldgicas, el segundo, identificado como inmigrante digital,

este se caracteriza porque utiliza las tecnologfas acordes con sus necesi-

dades casi siempre con fines netamente laborales y/o académicos.

Con relacion al contenido de las materias, asi como a las
actividades de ensenanza-aprendizaje que asignaron los docentes
como parte del trabajo académico que debfan hacer los alumnos,
el método de evaluacion y la retroalimentacién oportuna, en la
cuarta pregunta se cuestiond a los participantes lo siguiente:
“:Encuentras con facilidad en cada materia: los recursos didac-
ticos, las actividades de aprendizaje y las tareas por entregar?”.

Los resultados se muestran en la Figura 4.

Figura 4
Plataforma y recursos didacticos
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Fuente: Elaboracién propia.
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Ante esta pregunta los alumnos estuvieron totalmente de
acuerdo y de acuerdo en que todos los recursos estuvieron dis-
ponibles para trabajar en la asignatura, sin dificultad en ello.

Quinta pregunta: “¢El material o los recursos que emplea el
maestro(a) son los adecuados para el aprendizaje de la materia?”.

Los resultados se muestran en la Figura 5.

Figura 5
Recursos didacticos y aprendizaje
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Fuente: Elaboracién propia.

En las respuestas a esta pregunta se puede observar que los
alumnos coinciden en que los recursos que utilizo el maestro fue-
ron los apropiados para el aprendizaje, es decir, inclufan videos,
libros, textos y material didactico que les permitiera estudiar fuera
de la sesion de la clase, sin ningtin problema en el acceso de los
materiales ni en la comprension de los mismos.

Sexta pregunta: “¢Las actividades y/o tareas tienen instruc-
ciones claras y precisas, asi como la fecha de entrega?”. Los

resultados se muestran en la Figura 6.
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Figura 6
Asignacion de tareas
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 6 se aprecia que los alumnos no tuvieron nin-
gun problema en entender las actividades que debfan realizar ni
con los periodos de entrega, ya que la mayoria respondi6 estar
totalmente de acuerdo en que cada actividad o tarea contenia
instrucciones precisas.

Séptima pregunta: “‘sConsideras que la evaluacion y la retroa-
limentacion que obtuviste refleja tu aprendizaje alcanzado?”. Los

resultados se muestran en la Figura 7.

Figura 7
Evaluacién y retroalimentacion
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Fuente: Elaboracion propia.
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Lo conseguido en este punto, se puede reforzar con lo que
mencionan Rodriguez y Grilli (2019), “los materiales didacticos
que elabora el docente, las actividades de ensefanza-aprendizaje
que se disefian para el entorno virtual y la comunicaciéon que
desarrolla en las aulas virtuales, obedecen a una concepcion o
modelo pedagdgico”. El profesorado tuvo capacitacion tanto
en el manejo de la plataforma como en el disefio de contenido
y actividades para poder llevar a cabo su catedra, por lo tanto,
se puede observar en los resultados obtenidos que los maestros
realizaron un buen trabajo en el desarrollo de sus materias, ofre-
ciendo recursos pertinentes para consulta, asignando actividades
apropiadas para el aprendizaje y otorgando una retroalimentacion
oportuna para identificar los puntos de mejora del estudiantado.

Sibien fue una manera diferente de estudiar la que vivieron,
consecuencia de la pandemia que afect6 a todo el mundo, no
fue algo imposible de realizar ni mucho menos de lograr, ahora
el rol del estudiante es el de “un sujeto activo, autogestor de sus
procesos de enseflanza y aprendizaje, con alto compromiso de
responsabilidad frente al desarrollo de actividades relacionadas
con su formacién académica, personal y profesional, con capaci-
dad de optimizar el tiempo y los recursos a su alcance”, tal como
lo definen Rugeles et al. (2015).

Eldltimo punto fue comprobar si puede darse la convivencia
en un ambiente virtual, involucrando la comunicacion efectiva-
afectiva.

Octava pregunta: “¢La plataforma ha sido un obstaculo entre
ta y el maestro(a) de manera que no puedas manifestar tus dudas

en algun tema?”. Los resultados se muestran en la Figura 8.
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Figura 8
Plataforma y atencion del maestro
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Fuente: Elaboracién propia.

En este resultado se aprecia que los maestros se mostraron
en disposicion de atencion de los alumnos, ya fuera dentro de la
sesion de clase o por medio del chat, los alumnos tuvieron un
medio de comunicacién y de interaccion con el maestro para
aclarar dudas a tiempo.

Novena pregunta: “¢Las plataformas favorecen la comuni-
caciéon entre compafieros aun sin conocerse en persona?”’. LLos

resultados se muestran en la Figura 9.

Figura 9
Plataforma y comunicacién entre pares
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Fuente: Elaboracién propia.
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Este resultado es relevante para el estudio que se busca en
esta investigacion, ya que refleja que la comunicacion entre los
alumnos puede darse a través de una plataforma, sin que sea
algin problema el hecho de que no se conozcan en persona, es
decir, pueden sentir confianza para acercarse entre ellos, buscando
ese contacto personal, por lo tanto, que los alumnos respondan
estar de acuerdo en que se puede generar comunicacion asertiva
a través de estos medios comprueba que uno de los saberes se
cumple en este estudio de caso.

Décima pregunta: “sCrees que es posible la convivencia, la
empatia y la integracion del grupo a través de las plataformas?”.

Los resultados se muestran en la Figura 10.

Figura 10
Plataforma e integracion grupal
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Fuente: Elaboracién propia.

Haciendo referencia a lo que sefialan Gallardo et al. (2019),
para los novatos “el primer afio es un periodo critico, donde la
construccion de redes de amistad y apoyo resulta un factor protec-
tor en la adaptacion al ritmo universitario”; en este contexto, con
la situacién que se vivio, se volvidé un poco mas complejo crear

amistades y grupos de estudio en la universidad, sin embargo, las
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interacciones entre profesor y estudiante en un curso en linea se
realizaron a través de los foros de discusion, chat o videochat,
y estas fueron determinantes para establecer el tono afectivo de
las relaciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Por
consiguiente, los resultados reflejaron que si se dio entre ellos y

los maestros un ambiente de confianza y de buena comunicacion.

3. Conclusiones

Para los docentes de la universidad el trabajo en los entornos
virtuales implic6 un gran reto, sobre todo en la parte de alcanzar
el aprovechamiento académico por parte de los estudiantes; con
la intervencion de la tecnologia dentro de las clases se lograron
estados de confianza y de disfrute en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, no solo a través de la adquisicion del conocimien-
to sino también por medio de las interacciones, emociones y
experiencias que compartieron los mismos profesores con los
estudiantes en el camino de su formacion integral, concepto que
define Nova (2017).

Ahora bien, por parte de los alumnos, el aprendizaje fue a su
propio ritmo. Esto se dio a través de situaciones en un entorno
disefiado con distintos niveles de dificultad, considerando sus
conocimientos previos y permitiéndoles replantear los conceptos
erréneos que tuvieron de un tema. De esta manera, mediante la
reflexién e introspeccion, lograron el procesamiento del conoci-
miento que se requeria que alcanzaran, complementariamente ge-
nerando el desarrollo de las competencias genéricas y especificas
que determinaran el aprendizaje propiamente dicho, retomando
lo que sefala Silva (2017), favoreciendo el aprendizaje mediante
el apoyo de las TIC.

En conclusion, el uso de herramientas tecnolégicas ha facilita-

do significativamente el aprendizaje social o colaborativo entre los
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estudiantes, permitiéndoles compartir conocimientos y aprender
de manera reciproca. La interaccion se ha convertido en un factor
clave dentro de los entornos virtuales, ya que estos simulan de
manera efectiva las experiencias de aprendizaje grupal tipicas de
las clases presenciales. Esto ha llevado a un fortalecimiento de
las habilidades cognitivas y afectivo-sociales.

Finalmente, este estudio de caso comprueba que se puede lo-
grar el aprendizaje y la convivencia a través de entornos virtuales,
destacando que estos espacios no solo facilitan la comunicacion
y colaboracién sino que también permiten a los estudiantes rea-
lizar actividades dentro y fuera de clase, compartiendo intereses
comunes y construyendo conocimiento de manera grupal. Los
participantes han sefialado que estos ambientes son flexibles y
les proporcionan un sentido de pertenencia a una comunidad,
subrayando la importancia de los entornos virtuales en el desa-
rrollo de un aprendizaje colaborativo efectivo y una convivencia

armoniosa.
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Inteligencia artificial,
un catalizador de cambio en educacion
con consideraciones éticas

RaMON REZA GASPAR

Introduccion

LLa adopcion de la inteligencia artificial (IA) en el ambito educa-
tivo ha marcado el inicio de una nueva era, caracterizada por la
capacidad de ofrecer una ensefianza profundamente personalizada
que se ajusta a las necesidades y ritmos de aprendizaje de cada
individuo. Es por ello que se considera necesario presentar una
sintesis del estado del arte para tener como referente, desde una
perspectiva ética, como la tecnologfa impacta y transforma las
practicas educativas.

Se analizaron metodologias de investigacion a nivel inter-
nacional y nacional, identificando las tendencias y desafios prin-
cipales. A continuacion se presentan dos de las investigaciones
mas destacadas en este campo. Internacionalmente, Casas-Roma
y Conesa (2021) utilizan un enfoque cualitativo para explorar
cémo la IA puede perpetuar desigualdades existentes si no se
consideran las diferencias individuales en el disefio de los algo-
ritmos. Su metodologia incluye analisis de casos y revisiones de
implementaciones actuales de IA, buscando entender las dina-
micas de inclusién y exclusion que emergen.

Nacionalmente, Hernandez y Lopez (2023) emplean un

enfoque mixto que combina el analisis cuantitativo de datos de
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rendimiento estudiantil con entrevistas cualitativas a educadores y
alumnos. Esta metodologia les permitié examinar cémo la IA en
la educacién puede enriquecer la personalizacion del aprendizaje
y al mismo tiempo plantear riesgos de discriminacion, destacando
la necesidad de estrategias éticas para proteger la privacidad y
garantizar un acceso equitativo a la tecnologfa. Ambas investiga-
ciones nos permiten afirmar que existe una relacion dicotémica
entre la tecnologfa y su respectivo uso, incidiendo como un factor
negativo/positivo en los procesos educativos.

En cuanto al objetivo general de la presente investigacion,
explorar como la inteligencia artificial esta transformando la edu-
cacion, poniendo especial énfasis en las consideraciones éticas y
la interaccion entre estudiantes y tecnologia, se formulan varias
preguntas de investigacion: ¢De qué manera la IA personaliza el
aprendizaje en diversos contextos educativos? ¢Cudles son las
preocupaciones éticas principales que tienen los educadores sobre
su uso? ¢Como puede la IA afectar la equidad en el acceso a la
educacion? ¢Qué percepciones tienen los estudiantes y docentes
sobre su impacto en la interacciéon y el proceso educativo?

Los objetivos especificos del estudio incluyen analizar la
redefinicion de la personalizacion del aprendizaje a través de
la inteligencia artificial, identificar las preocupaciones éticas de
educadores y estudiantes, y explorar las percepciones sobre como
esta tecnologia afecta la dinamica de aprendizaje e interaccion
en las aulas.

Este enfoque holistico busca entender las capacidades téc-
nicas de la inteligencia artificial, ademas de profundizar en los
dilemas éticos y filoséficos que surgen con su integracion en la
educacion, puesto que la revolucion tecnolégica ha permitido que
los educadores trasciendan los métodos tradicionales, homogé-

neos y tigidos, para adoptar estrategias que respetan la diversidad
y rigidos, p p glas q p
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cognitiva y emocional de los estudiantes (Tecnologias Emergentes
en Educacion, 2020). La clave de este avance radica en el poder
de la IA para analizar y procesar grandes volumenes de informa-
ci6én sobre los alumnos, lo que resulta en un entendimiento mas
profundo y matizado de sus perfiles de aprendizaje.

Ademas, la personalizacién que ofrece abarca todos los
aspectos del proceso educativo, desde la seleccién de conteni-
dos hasta la metodologia de ensefianza y las modalidades de
evaluacion. Los sistemas basados en IA pueden identificar con
precision las areas en las que un estudiante destaca y aquellas en
las que necesita apoyo adicional, permitiendo asi la creacion de
planes de estudio a medida que promueven un desarrollo integral
y equilibrado (Martinez, 2021).

Por otro lado, también han facilitado la implementacion de
herramientas educativas innovadoras, como tutores virtuales y
plataformas de aprendizaje adaptativo. Estas tecnologias no solo
proporcionan retroalimentacién instantanea y personalizada,
también ofrecen explicaciones detalladas y recursos adicionales
ajustados a las necesidades especificas de cada alumno, promo-
viendo asf un entorno de aprendizaje inclusivo y accesible para
todos (Gonzalez-Pérez et al., 2022).

Asimismo, la integracién de tecnologias inmersivas como la
realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) en entornos de
aprendizaje potenciados por inteligencia artificial ha transformado
la manera en que los estudiantes interactian con el conocimiento.
Estas herramientas ofrecen experiencias educativas envolventes y
dinamicas que estimulan la curiosidad, fomentan la exploracion y
facilitan la comprension de conceptos complejos, lo que resulta
en un aprendizaje mas efectivo y duradero (Fernandez-Caramés
y Fraga-Lamas, 2020).
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La implementacion de la IA en el ambito educativo ha in-
augurado nuevas posibilidades para comprender y atender de
manera mas efectiva el desarrollo de los estudiantes. Mediante el
analisis de datos y el aprendizaje automatico, los sistemas ofrecen
a los docentes una perspectiva detallada sobre el rendimiento
y las necesidades individuales de cada alumno, lo cual permite
una intervencion pedagogica mas precisa y personalizada. Estos
sistemas avanzados son capaces de recopilar, analizar y presentar
informacion sobre el progreso académico, identificando no solo
las areas de fortaleza sino también aquellas en las que se requiere
apoyo adicional, facilitando asf la adaptacion de las estrategias
de ensefianza para satisfacer las necesidades especificas de cada
estudiante (Smith y Johnson, 2023).

Dado lo anterior, la capacidad para generar informes deta-
llados y revelar patrones complejos en el desempefio estudiantil
resulta invaluable, ya que los educadores pueden utilizar estos
datos para ajustar sus métodos de ensefianza, optimizar los recur-
sos educativos y disefiar intervenciones educativas a medida que
promuevan un aprendizaje mas efectivo y enfocado. Sin embargo,
la personalizacion del aprendizaje mediante la IA no esta exenta
de desafios, ya que la gestion ética de los datos personales de los
estudiantes es primordial para proteger su privacidad y seguridad.
Asimismo es crucial garantizar un acceso equitativo a estas tec-
nologfas, evitando cualquier forma de discriminacion o exclusion
que pudiera surgir de la aplicacion de algoritmos (Garcia-Penalvo
y Johnson, 2022).

A pesar de las promesas de la personalizacion a través de la IA en la
educacion, debemos abordar proactivamente las preocupaciones éticas,
asegurando que la tecnologfa se utilice de manera que proteja la privaci-
dad de los estudiantes y promueva la equidad en el acceso [Hernandez
y Lopez, 2023, p. 112].
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Ademas de los informes detallados y la identificacién de
patrones, dicha inteligencia ha hecho posible las clases virtuales
y la retroalimentacion a través de asistentes virtuales y chatbots.
Estos sistemas actuales, disponibles las 24 horas del dia, pueden
proporcionar asistencia inmediata, respondiendo preguntas, acla-
rando dudas y ofreciendo explicaciones profundas sobre temas
complejos. Como mencionan Martinez y Rodriguez (2021), la
implementacion de estas herramientas mejora significativamente
la accesibilidad y la oportunidad de aprendizaje, permitiendo a los
estudiantes recibir apoyo personalizado en cualquier momento.

No obstante, es esencial mantener un equilibrio adecuado
entre la personalizacion tecnolégica y la interaccion humana en
la educaciéon. Si bien la IA puede ofrecer soporte académico
personalizado, no puede reemplazar por completo el valor de
las habilidades sociales y emocionales que se desarrollan a través
del contacto directo con educadores y companeros. Con base en
ello, Pérez y Goémez (2022) comentan que la educacion integral
incluye tanto el desarrollo cognitivo como el emocional y social,
y la tecnologia debe utilizarse de manera que complemente y
enriquezca estas dimensiones del aprendizaje.

La introduccién de herramientas de inteligencia artificial en la
educacion ha redefinido las dinamicas de apoyo y evaluacion que
los estudiantes pueden esperar en su transito académico, ofrecien-
do avances notables en su desarrollo y aprendizaje. La esencia de
la tutoria virtual con IA radica en la simulacién de la interaccion
humana a través de sistemas inteligentes capaces de emular la
guia que ofrecerfa un tutor presencial, estos sistemas avanzados
emplean modelos y algoritmos sofisticados para decodificar las
necesidades educativas de los alumnos, responder interrogantes,
dilucidar conceptos con claridad y brindar asesoramiento (Pérez,

2021). La disponibilidad constante de estos sistemas asegura que
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los estudiantes tengan acceso a asistencia instantanea y adaptada
a sus necesidades especificas, eliminando barreras temporales y
geograficas.

Una de las fortalezas mas destacadas de la tutoria virtual es
su innata capacidad para moldearse segun las preferencias y re-
querimientos unicos de cada individuo. Al analizar los patrones de
desempefio de los estudiantes, los sistemas de IA son capaces de
ajustar sus metodologfas y sugerencias para alinearse con el nivel
de conocimiento, ritmo y estilo de aprendizaje de cada estudiante,
facilitando asi una experiencia educativa. Garcia y Lopez (2022)
concuerdan con que esta adaptabilidad es particularmente valiosa
para aquellos estudiantes que buscan apoyo adicional o enfrentan
retos en entornos educativos convencionales.

Ademas de lo ya mencionado, la tutorfa digital y la retroa-
limentacion automatizada representa otro pilar fundamental en
la aplicacion de la IA en el ambito educativo, ya que existen pla-
taformas que pueden evaluar de forma expedita y precisa tareas
estudiantiles, desde ensayos hasta cuestionarios, proporcionando
asi una valoracion puntual que permite a los estudiantes identificar
sus fortalezas y areas de mejora, pero ademas esta funcionalidad
no solo fomenta el autoaprendizaje y la autosuperacion entre
los alumnos sino que también reduce significativamente la carga
administrativa de los docentes, permitiéndoles concentrar sus
esfuerzos en enriquecer la experiencia de aprendizaje (Rodriguez
y Sanchez, 2021).

Sin embargo, es crucial reconocer que, pese a su precision y
eficiencia, los sistemas de IA carecen de la capacidad para emular
la empatia y el discernimiento inherentes a la interacciéon humana.
LLa presencia de un docente fisico sigue siendo indispensable para
el desarrollo de competencias sociales, emocionales y comunica-

tivas en los estudiantes. Por tanto, como mencionan Martinez y
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Hernandez (2023), es imperativo establecer un equilibrio entre
las intervenciones virtuales y la orientacion directa, preservando
el valor insustituible del contacto humano en la educacion.

La utilizaciéon de la IA para el analisis de datos educativos
masivos abre un panorama amplio para que los educadores acce-
dan a znsights profundos sobre el progreso y rendimiento de sus
alumnos. Los algoritmos facilitan una evaluaciéon automatica y
eficiente de las respuestas estudiantiles, optimizando el proceso
evaluativo y liberando tiempo valioso para que los docentes se de-
diquen a tareas pedagogicas de mayor impacto (Torres y Gomez,
2022). No obstante, es fundamental asegurar la proteccion de la
privacidad y la seguridad de los datos estudiantiles, garantizando
la transparencia, equidad y ausencia de sesgos en los algoritmos
empleados.

En palabras de Rodriguez y Sanchez (2021), 1a integracion de
sistemas de inteligencia artificial en la educacion trasciende la mera
automatizacion de tareas administrativas, proyectandose como
una herramienta clave para personalizar la experiencia de apren-

dizaje y enriquecer el desarrollo académico de los estudiantes.

Metodologia

Este estudio se enmarca en el paradigma interpretativo naturalista
hermenéutico, adoptando un enfoque cualitativo que permite
explorar en profundidad las percepciones y experiencias de los
docentes respecto a la integracion de la inteligencia artificial en
procesos educativos (Smith y Johnson, 2021). A través de la
hermenéutica, se busca interpretar y comprender los significados
que los participantes asignan a sus experiencias, en el contexto
de su entorno natural, para construir una comprension holistica

de la influencia de la IA en la practica docente (Johnson, 2020).
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La metodologia de este estudio se basa en la Teoria funda-
mentada, 1o que implica un proceso iterativo de recoleccion y
analisis de datos que conduce al desarrollo de teorias inductivas
arraigadas en las observaciones empiricas (Garcia y Lopez, 2022).
El enfoque facilita la emergencia de patrones, temas y categorias
directamente de los datos, permitiendo que la teorfa evolucione
de manera organica a lo largo del estudio.

Los participantes del estudio consisten en un grupo diverso
de docentes, seleccionados mediante muestreo intencional para
abarcar una amplia gama de disciplinas, niveles educativos y expe-
riencia con tecnologias de IA en el aula (Martinez y Hernandez,
2021). El grupo incluye a diez docentes, con al menos un afio de
experiencia en la implementacion de dichas herramientas en sus
practicas pedagogicas.

Dentro de la metodologia de la investigacion se establecen
técnicas e instrumentos seleccionados para la recolecciéon de
datos. Se comienza con entrevistas semiestructuradas, disefiadas
con una guifa flexible que permitira adentrarse en los temas que
surjan de manera organica durante las conversaciones, asegurando
que cada detalle emergente sea explorado. Se organizan grupos
focales que seran un espacio vital para fomentar discusiones ricas
y el intercambio de ideas entre los participantes sobre como la
inteligencia artificial esta redefiniendo el panorama educativo,
resaltando tanto sus oportunidades como sus desafios.

El analisis de toda la informacién recopilada se realiza
mediante técnicas de codificacion abierta, axial y selectiva. Este
enfoque minucioso, arraigado en los principios de la teoria
fundamentada, guia la identificaciéon de patrones y temas clave,
permitiendo tejer una comprensiéon detallada y fundamentada
sobre el impacto transformador de la inteligencia artificial en el

ambito educativo.
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En cuando a las consideraciones éticas, se obtuvo el consen-
timiento informado de todos los participantes, garantizando su

anonimato y confidencialidad (Garcfa-Pefalvo y Johnson, 2020).

Resultados

En la investigacion sobre la implementacion de la inteligencia ar-
tificial en la educacion, los hallazgos sugieren una transformacion
significativa hacia un aprendizaje mas personalizado y eficiente.
Los docentes, como participantes del estudio, reconocen el
valor de la IA en la adaptacion de contenidos pedagdgicos a las
necesidades individuales de los estudiantes, ofreciendo asistencia
individualizada en momentos criticos (Gonzalez y Pérez, 2022).
Esta personalizacion es percibida como una ventaja que mejora
tanto la ensefanza como el aprendizaje.

En la Figura 1 se puede observar la categorizacion de la
informaciéon de manera estructurada en un mapa conceptual;
los temas a tratar son: la trasformacién hacia un aprendizaje per-
sonalizado, el reconocimiento y la importancia del ser humano
y las perspectivas que tiene los docentes sobre el impacto de la
inteligencia artificial en la educacion.

Dando lectura a la figura, se plantean preocupaciones éticas
sobre el desarrollo de herramientas de inteligencia artificial; los
educadores subrayan la importancia de incorporar principios
éticos en su creacion, enfatizando que estas tecnologias debe-
rfan ampliar, y no reemplazar, las capacidades docentes (Lopez
y Martinez, 2021). Hay un consenso en que la IA, a pesar de sus
beneficios, no debe comprometer los valores humanos o profun-
dizar las desigualdades existentes.

Aunque existe optimismo sobre el potencial de la IA en la
educacion moderna, se reconoce que estas tecnologias no pue-

den igualar la capacidad humana para inspirar y empatizar con
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los estudiantes, aspectos fundamentales en el proceso educativo
(Sanchez y Rodriguez, 2020). Este reconocimiento refuerza la
idea de que el elemento humano en la educacion es insustituible,
a pesar del soporte que la inteligencia pueda proporcionar.

LLos modelos, cada vez mas avanzados, ain tienen un largo
camino por recorrer para alcanzar las capacidades humanas de
inteligencia y creatividad, puesto que, como mencionan Torres y
Garcia (2022), mientras la IA se integra cada vez mas en el ambito
educativo, es crucial mantener un enfoque ético en su adopcion,
asegurando que enriquezca la experiencia educativa sin desplazar
la esencia de la interaccion humana.

En el tema de la implementacién de la inteligencia artificial
en la educacioén los resultados emergen como narrativas ricas y
detalladas que reflejan las complejas interacciones entre docentes,
estudiantes e instituciones con la tecnologia emergente. Desde la
perspectiva docente, la investigaciéon destaca la conciencia colec-
tiva sobre la necesidad de establecer consensos claros respecto al
uso de datos dentro de los sistemas educativos. Esta preocupacion
se alinea con la urgencia de desarrollar un programa integral de
alfabetizacion en IA que no solo aborde las capacidades técnicas
sino que también profundice en los dilemas ético-filoséficos
inherentes al uso de la IA en la educacion (Manrique-Losada et
al., 2020).

La transformacién del papel del docente surge como una
tematica central, con la IA proyectada para asumir roles signifi-
cativos en la ensefianza y evaluacion, lo cual sugiere un cambio
hacia la focalizaciéon del docente en los aspectos sociales y emo-
cionales de la educacion. Esta transicion se ve acompafada por
la posibilidad de que apoye la ensefianza a través de multiples
aplicaciones, desde la recomendacién de contenidos hasta la de-

teccion de emociones estudiantiles, aunque impregnadas de retos
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éticos que requieren una consideracion cuidadosa por parte de los
desarrolladores de IA, especialmente los lingtiistas y cientificos

del comportamiento.

Figura 2
Percepcion docente con base en la IA y la ética profesional

s —Ppensamiento
Lritieg <. -
d%saflos

problema
creatividaghatgpt
informacion

Fuente: Elaboracién propia.

Basado en el texto que se obtiene, con respecto a las palabras
mas pronunciadas esta “desafios”, ya que se enfatiza la impor-
tancia de que los estudiantes adquieran competencias digitales
avanzadas para navegar en este nuevo paisaje educativo, al mismo
tiempo que se examinan los posibles riesgos éticos asociados con
la TA, como por ejemplo el plagio y el poco esfuerzo del estu-
diante para realizar tareas por si solo, haciendo de él un alumno
de menor pensamiento critico.

En la perspectiva de los docentes resalta que la IA puede ser
como un catalizador para la reforma educativa, promoviendo
metodologias pedagdgicas innovadoras que priorizan el aprendi-
zaje basado en proyectos y la colaboracion, pero concuerdan en
que, desde el espacio institucional, deberfa emerger la necesidad
de establecer politicas puablicas bien articuladas que guien el uso

ético de la IA en la educacion.

58



Horizontes cientificos: investigacion y desarrollo

Por otro lado, los profesores reconocieron el potencial de
ChatGPT para enriquecer el proceso de aprendizaje, propor-
cionando una herramienta interactiva y accesible que puede
facilitar diversas tareas educativas. Sin embargo, manifestaron
preocupaciones significativas relacionadas con la desinformacion
y los sesgos potenciales inherentes a la tecnologia. Se subray? la
importancia de implementar estrategias efectivas para asegurar la
veracidad y la neutralidad del contenido generado por ChatGPT,
mitigando asi el riesgo de propagar informacion erronea o reflejar
prejuicios presentes en los datos de entrenamiento.

Ademas, los docentes expresaron inquietudes sobre el mal
uso y la manipulacién de ChatGPT, puesto que la capacidad de
la tecnologia para generar contenido personalizado puede ser
explotada para crear informacion falsa o enganosa, lo que subraya
nuevamente la penuria de establecer salvaguardias robustas claras
que prevengan su uso indebido. La privacidad y la seguridad de los
datos también fueron temas de gran preocupacion, los docentes
enfatizaron la importancia de proteger la informaciéon personal
de los usuarios que interactian con ChatGPT, advirtiendo sobre
los riesgos asociados con el almacenamiento y el uso potencial
de datos personales por parte de terceros sin consentimiento
explicito.

Algo desfavorable es el argumento de que la posibilidad de
manipulacion mediante la programacion de respuestas especificas
en ChatGPT es identificada como un riesgo significativo. Los
participantes advirtieron que esta capacidad podria ser utilizada
por entidades corporativas o gubernamentales para influir en la
opinion publica y diseminar desinformacion, convirtiendo a Chat-
GPT en una herramienta que podria comprometer la integridad

de la informacion en linea.
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Discusion

La incorporacion de la inteligencia artificial como soporte en la
educacion subraya la importancia de utilizar estas tecnologias
como complemento y no como sustituto de la interaccién y guia
humanas. Lla IA ha sido fundamental en la creaciéon de recursos
educativos interactivos y adaptables, personalizados para atender
a los intereses y necesidades de cada alumno. Como menciona
Garcia (2022), “la IA ha revolucionado la disponibilidad de mate-
riales de estudio, recomendando recursos especificos que alinean
con las preferencias individuales de los estudiantes™ (p. 45).

Estos recursos educativos avanzados, potenciados por algo-
ritmos inteligentes, han modificado significativamente la manera
en que los estudiantes interactian con el contenido educativo.
Ofrecen una serie de ventajas que enriquecen el proceso de apren-
dizaje y fomentan un mayor nivel de participacion y entendimien-
to. La automatizacion del contenido es una de las contribuciones
mas valiosas de la IA en este contexto, los sistemas basados en IA
analizan una variedad de datos, desde el desempefio académico
hasta los estilos de aprendizaje y los intereses personales, para
proporcionar recomendaciones precisas y pertinentes. Segun
Lépez y Martinez (2023), esta adaptacion hace que los materiales
no solo sean accesibles sino también relevantes para el proceso
de aprendizaje individual, incrementando asi la motivacion del
estudiante.

Ademas, la capacidad de estos recursos para ofrecer experien-
cias interactivas mediante el uso de técnicas avanzadas, como el
aprendizaje automatico y el procesamiento del lenguaje natural,
representa un salto cualitativo en la educacion. Las actividades
de aprendizaje, que van desde preguntas interactivas hasta simu-

laciones, permiten a los estudiantes aplicar de forma practica
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los conocimientos adquiridos, profundizando su comprension y
reteniendo mejor la informaciéon (Rodriguez, 2021).

Otro beneficio crucial es la retroalimentacion instantanea
y adaptada que proporcionan estos sistemas. Los algoritmos de
IA evaltan las respuestas de los estudiantes y ofrecen retroali-
mentacion especifica, ayudandolos a identificar y corregir errores
de manera eficiente (Sanchez, 2022). Esta interaccion inmediata
es fundamental para el proceso de aprendizaje, ya que facilita la
autoevaluacion y la mejora continua.

Los recursos educativos impulsados por IA también promue-
ven la colaboracién y el intercambio de conocimientos entre los
estudiantes, fomentando un entorno de aprendizaje comunitatio y
cooperativo. En palabras de Hernandez (2022), “la tecnologfa de
IA no solo personaliza la educacion, sino que también crea espa-
cios para la colaboracién y el dialogo entre estudiantes” (p. 30).

La implementacion de la inteligencia artificial en el entorno
educativo ha facilitado la creaciéon de espacios virtuales donde
los estudiantes con intereses y metas afines pueden colaborar en
proyectos, participar en discusiones en linea y compartir conoci-
mientos, enriqueciendo as{ el aprendizaje social y la construccion
colectiva del saber. “Esta sinergia entre los alumnos, propiciada,
contribuye a un entorno educativo mas interactivo y estimulante”
(Pérez, 2021, p. 78). Sin embargo, el uso de estas herramientas
digitales conlleva responsabilidades significativas; la proteccion
de la privacidad y los datos de los estudiantes es primordial, y la
transparencia de los algoritmos es crucial para asegurar un trato
justo y equitativo para todos los usuarios (Gonzalez, 2022, p. 65).

Segun Hernandez y Rodriguez (2022), “los avances en 1A
traen consigo la responsabilidad de abordar los desafios éticos y
sociales que surgen, garantizando que su implementacién benefi-

cie a todos y respete los principios éticos fundamentales” (p. 92).

c 61



Horizontes cientificos: investigacion y desarrollo

Entre los retos principales se encuentra “la necesidad de proteger
la privacidad y los datos personales de los usuarios, una tarea
que requiere un enfoque ético y medidas de seguridad robustas
para prevenir mal uso o acceso no autorizado a la informacion
sensible” (Garcia, 2021, p. 109).

Ademas, los sesgos algoritmicos representan un problema
significativo, ya que pueden conducir a decisiones y recomen-
daciones injustas o discriminatorias basadas en datos sesgados
utilizados durante el entrenamiento de estos sistemas. “Es esencial
que los algoritmos se disefien y monitoreen cuidadosamente para
evitar tales sesgos y promover la equidad” (Martinez, 2022, p. 50).

La cuestion de la responsabilidad y la rendicion de cuentas en
el contexto de decisiones automatizadas es otro aspecto critico.
“Determinar quién es responsable en casos de errores o dafios
causados por sistemas de IA es complejo y requiere marcos le-
gales y éticos bien definidos” (Sanchez, 2021, p. 88). Finalmente,
la adopcion de las recomendaciones propuestas en los ambientes
educativos es fundamental para el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico y creatividad en los estudiantes, indispen-
sables en su recorrido académico y profesional, asi como para
inculcar un solido entendimiento ético en el uso de las nuevas
tecnologias de inteligencia artificial.

Al promover la indagacion de distintas perspectivas y el
escrutinio riguroso de la informacion, los educadores tienen la
oportunidad de ensefiar a los estudiantes no solo a cuestionar y
evaluar criticamente los resultados generados por herramientas
como ChatGPT, sino también a reflexionar sobre las implicacio-
nes éticas de su aplicacion.

Este enfoque educativo es crucial para que los estudiantes
desarrollen competencias analiticas y de resolucion de problemas,

convirtiéndose en aprendices auténomos y responsables, y para
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que estén preparados para enfrentar desafios complejos y tomar
decisiones informadas y éticas en un mundo cada vez mas tec-
nologico. Al integrar la ética en la ensefianza del uso de la IA en
el aula, los docentes no solo maximizan el potencial educativo de
estas herramientas, también preparan a los estudiantes para utilizar
la tecnologfa de manera responsable y ética, asegurando que estén

equipados para navegar y contribuir en la sociedad del futuro.
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Reduccion de defectos
utilizando la metodologia DMAIC
en empresa manufacturera de arneses

BERENICE CARMONA MARQUEZ
BRrRENDA RODRIGUEZ

Formulacién del problema

En el area de manufactura de arneses de ZEPS (Zodiac Elec-
trical Power System) ha habido un aumento considerable en el
retrabajo de productos. Las causas subyacentes de este problema
no han sido claramente identificadas, lo que ha resultado en un
aumento significativo en los costos operativos y retrasos en las
entregas al cliente. Aunque se han implementado acciones de
control y prevencion, como las inspecciones, estas actividades no
agregan valor al producto y someten a la compafiia a incurrir en
desperdicios, tales como el exceso de procesamiento necesario
para retrabajar el producto.

Este aumento en el retrabajo implica el uso adicional de tiem-
po, recursos humanos y materiales, generando cuellos de botella
en el proceso de produccion y elevando los costos operativos por
encima de los limites presupuestados. El area de ZEPS produce
72 tipos de arneses, divididos en cuatro lineas de produccién con
diferentes niveles de complejidad y tiempos de proceso. Estos
problemas afectan negativamente la eficiencia del proceso de

manufactura y la satisfaccion del cliente final.
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Por lo tanto, se hace necesario un proyecto para detectar
y analizar las fallas en el proceso interno de calidad del area de

manufactura de arneses.

Justificacion

En el cierre del afio 2015 los métricos de retrabajo mas altos
correspondieron a ZEPS, que ha tomado las inspecciones como
medida de prevencién y control, sin embargo, estas actividades
no agregan valor al producto, aunado al hecho de que someter el
producto nuevamente a manufacturarse para corregir los defectos
encontrados significa utilizar tiempo, recursos humanos y mate-
riales, ademads de causar cuellos de botella y retraso en la entrega
de 6rdenes; todo esto implica gastos que estan por encima de lo
estipulado. Con este proyecto se pretende detectar las fallas en
el proceso interno de calidad, especificamente del area de manu-
factura en la fabricacion de arneses, y analizar el retrabajo debido
al considerable crecimiento del mismo detectado por la empresa,
cuyas causas no han sido concretamente encontradas. Por lo tan-
to, se pretende proponer acciones controlables y medibles que
puedan ejecutarse para realizar dicha disminucién y que tengan

a su vez un impacto en la reducciéon de costos de la empresa.

Objetivo general

Detectar las fallas en el proceso de manufactura de (ZEPS) para
reducir el porcentaje de retrabajo y los costos que permitan al-

canzar el objetivo anual de la compafia.

Objetivos especificos

e Detectar la causa raiz de las fallas en el proceso de manufac-
tura de ZEPS.
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e Analizar el retrabajo como costo de falla interna.
¢ Implementar acciones que permitan disminuir el ZRWR de
17% a un 8% por medio de la reducciéon del mismo en la

linea con mayor contribucion a este porcentaje.

Contexto y antecedentes

El area de ZEPS (Zodiac Electrical Power System) produce
una variedad de 72 arneses, que se dividen en cuatro lineas de
produccion:

1. Chicos: su complejidad es minima y su tiempo de proceso

esde1a7horas

2. Medianos: de complejidad moderada y tiempo estandar

de producciéon de 7.5 a 15 horas.

3. Grandes: de alta complejidad y un tiempo de proceso

promedio de 19 a 28 horas.

4. Ensambles mecanicos: de mayor complejidad y un tiempo

estimado de 5 a 12 horas para su manufactura.

Los primeros dos se embarcan directamente al cliente en
Francia, mientras que los grandes se utilizan como materia prima
para los ultimos, todos con el mismo destino de envio.

En la Figura 1 se puede observar el flujo de una pieza desde
su manufactura por el operador hasta inspeccion final.

Este proyecto se desenvuelve en las etapas de compra inter-
media, prueba eléctrica e inspeccion final principalmente, pues
es donde se mide la calidad del producto. Es aqui donde el por-
centaje acumulado de retrabajo de las cuatro lineas de produccion
en conjunto ha llegado a un 17%. En la Figura 2 se muestra la

férmula empleada para calcular este porcentaje.
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Figura 1
Flujo en la linea de produccion

bt mntens
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2
Formula de ZRWR general

2 Rechazos

ZRWR =
Z Piezas Inspeccionadas

Este 17% involucra a las cuatro lineas de produccion y se
refiere especificamente al porcentaje de piezas devueltas por
defectos encontrados en inspeccién final divididas entre las
inspeccionadas en esa misma estaciéon. Los rechazos incluyen
las piezas que, al momento de revisarlas, ya fuera en compra
intermedia, prueba eléctrica o inspeccion final, resultaron con
defecto. Estos se catalogan con frecuencia 1 y frecuencia 0, ya
sea por caracteristica del defecto o por su proximidad al cliente
final, es decir, criticos o no criticos, como se puede observar en
la Tabla 1.
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Tabla 1
Tipos de frecuencias
Frecuencia 0 Frecuencia 1
Caracteristica Criticidad Caracteristica Criticidad
+ Corbata faltante no critico Baja/No  « Cables invertidos Alta/
+ Mal aspecto esta + Mal troquelado Préximo
+ Olvido de operaciones proximo ¢ Inserciones incorrectas  al cliente
no criticas alcliente  + Componente faltante
+ Excedente de critico
componentes + Olvido de operaciones
criticas

* Informacién incorrecta,
ilegible o incompleta

+ Componente dafiado

* Mal torque

+ FOD (Foreign Object
Damage)

« Componente mal
colocado y ubicado

« Componente sin
identificacion

Fuente: Elaboracién propia.

En el mes de diciembre del 2015 este nimero llegd a 17%,
y a pesar de que mensualmente este porcentaje cambia, se toma
como referencia ya que el proyecto comienza en enero del 2016.
Estos datos son utiles para los métricos de la planta, ademas de
ser exigidos por Niort (Francia), donde se encuentran los puestos
directivos mas altos, sin embargo, para los controles internos de
calidad cada linea de produccion lleva su propio métrico diario,
que se calcula con la misma férmula, un histérico de defectos
y un porcentaje de retrabajo por persona que se calcula con la

férmula mostrada en la Figura 3.
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Figura 3
Férmula de ZRWR individual

2z Rechazos

ZRWR = : :
Z Total piezas producidas

Los datos para estos documentos provienen de formatos que
los operadores llenan conforme avanzan en el proceso y con la

base de datos del sistema.

Metodologia

La metodologia de procesos de Seis Sigma DMAIC (siglas para
las etapas Define, Measure, Analyze, Inprovey Control) es un sistema
que ofrece un incremento medible y significativo a los procesos
existentes que se encuentran por debajo de las especificaciones.
Como filosoffa Seis Sigma significa mejoramiento continuo de
procesos y productos apoyado en la aplicacién y uso de herra-
mientas estadisticas (Escalante, 2005).

Evoluciondé hacia una potente metodologfa conocida como
DMAIC, utilizada para abordar problemas complejos cuya solu-
cién no se vislumbra y esta orientada a conseguir unos elevados
beneficios econémicos en un corto periodo de tiempo (Martinez,
2013).

Por lo tanto, se eligié la metodologia DMAIC ya que con
ella es posible analizar las variaciones que existen en el proceso
que conduzcan a encontrar la causa raiz de las fallas en el mismo
y asi poder mejoratrlo.

La presente investigacion se llevé a cabo por medio del enfo-
que cuantitativo, por medio de mediciones e interpretaciones de

datos, de los cuales proponer acciones correctivas convenientes
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para luego someterlas a un proceso de control para comprobar
su efectividad o restructurarlas.

Algunas de las herramientas utilizadas de calidad fueron:
Pareto, Ishikawa, graficas de control y la metodologia DMAIC.

En la etapa definir se llevo a cabo el analisis con graficos de
control, donde se hace un desglose de la disminucién de los de-
fectos de los arneses con el paso del tiempo.

Apnalizares la tercera etapa, en la cual se desglosa la informa-
ci6én por medio de un diagrama de Ishikawa para poder determinar
la causa raiz, arrojando como resultado que en el método falla la
parte del manual, donde se observa que la informacién no esta
clara, la insercién de las partes es por diferentes operadores.

Si bien el diagrama de Ishikawa puede valerse de elementos
cualitativos al integrarse, por ejemplo, con una lluvia de ideas,
es solo la primera parte para que la herramienta funcione como
instrumento de analisis, ya que luego de enumerar las causas o
posibles causas estas deben someterse a medicion.

En el apartado de mano de obra sefiala el problema de la
distraccion por capacitar al personal de nuevo ingreso; en la sec-
cién de materia prima es donde arroja mas consecuencias, como
son: falta de colores en cables para insercion, se cae la etiqueta,
se cae la etiqueta, cables mal etiquetados, cavidades poco visibles.

Son estos analisis numéricos, estadisticos y herramientas de
validacion de datos lo que encauza cada una de las etapas del
método DMAIC, desde la definicion del problema hasta las pro-
puestas de mejora y el control que se lleva una vez implementadas
para averiguar si se cumplen los objetivos de reduccion de errores.
Es esto lo que refuerza la aseveracion del enfoque cuantitativo

de esta investigacion.
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Primera etapa: definir

Para definir especificamente el problema fue necesario estratificar
los datos histéricos para evidenciar la linea con los porcentajes
mas altos y las tendencias de cada una con ayuda de herramien-
tas estadisticas como graficos de control y analisis de tendencias
para conocer cudl de ellas contribuye en mayor medida. Este
ultimo muestra la variacion de una caracteristica de interés de
un proceso durante cierto periodo. Su objetivo es monitorear el
comportamiento de dicha caracteristica de interés de un proceso
(Escalante, 2005).

Figura 4
Tendencias de retrabajos en arneses chicos

Trend Analysis Plot for %F1
Linear Trend Model
Yt= 0.1851 - 0.00106xt
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Fuente: Elaboracién propia.
En la Figura 4 se aprecia la tendencia de los porcentajes de

ZRWR en arneses chicos, que demuestra la propension a perma-

necer en 20% conforme avanza el tiempo.
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Figura 5
Tendencias de retrabajos en arneses medianos

Trend Analysis Plot for %F1
Linear Trend Model
Yt= 0379 - 0.01034xt
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 6

Tendencias de retrabajos en arneses grandes

Trend Analysis Plot for %F1

Linear Trend Model
Yt = 0.454 - 0.00255xt
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7
Tendencias de retrabajos en ensambles mecanicos

Trend Analysis Plot for %F1
Linear Trend Model
Yt= 0.1126 - 0.00273xt
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Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 5 muestra la tendencia descendente de los porcen-
tajes en la linea de arneses medianos, esta inclinacion es evidencia
de que con el tiempo el ZRWR puede disminuir.

En la Figura 6 se observa que el porcentaje tiende a no
cambiar de forma notable y permanecer dentro o por encima del
40% y la tendencia en la Figura 7 es descendente, es decir, que
con el paso del tiempo los porcentajes de la célula de ensambles
mecanicos tienden a disminuir.

Al observar las tendencias se puede notar que en arneses me-
dianos y ensambles es descendente, es decir, que con el paso del
tiempo el porcentaje de piezas defectuosas disminuye. En el caso
de los arneses chicos y grandes el angulo de inclinacién a pesar
de ser decreciente no es muy pronunciado, por lo que con el paso
del tiempo el porcentaje tiende a ser el mismo. En las siguientes

figuras se puede observar la media de los porcentajes de cada linea

76 ¢



Horizontes cientificos: investigacion y desarrollo

Figura 8
Grafico de control de arneses chicos
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 9
Grafico de control de arneses medianos
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Fuente: Elaboracién propia.
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y sus limites de control. El objetivo principal de los graficos de
control es detectar lo antes posible cambios en el proceso que
puedan dar lugar a la produccién de unidades defectuosas, y ello
se consigue minimizando el tiempo que transcurre desde que se
produce un desajuste hasta que se detecta (Verdoy, 20006).

El promedio de retrabajo en arneses chicos en el primer mes
es de 11% vy sus eventos son considerablemente cercanos a los
limites de control y cerca de la meta de 8%.

En la Figura 9 se observa que el porcentaje de ZRWR en
arneses medianos es de 20%, con algunos datos atipicos que

hacen que se aleje un poco de sus limites de control.

Figura 10
Gréfico de control de arneses grandes
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Fuente: Elaboracién propia.
Los datos en la Figura 10 indican que el porcentaje de retra-
bajo en arneses grandes esta muy por encima de la meta, a pesar

de mantenerse dentro de sus limites, estos tienden a ser muy
>
grandes y a no variar con el progreso del tiernpo.
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Figura 11
Grafico de control de ensambles mecanicos
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 11 se puede apreciar la cercania a la meta que
tiene la célula de ensambles mecanicos. Se puede observar que
la linea con porcentajes mas altos de retrabajo es la de arneses
grandes con un 45% y considerando la grafica se deduce que tien-
de a permanecer de esta manera, por lo que se resuelve trabajar
en la célula de arneses grandes y aplicar la metodologia DMAIC
para reducir su tasa de retrabajos para que el porcentaje total se
reduzca en mayor medida. Por lo tanto, el problema se describe
de la siguiente manera: el ZRWR en la divisiéon ZEPS, especifica-
mente en la linea de arneses grandes, cerrd el mes de enero con
un resultado insatisfactorio del 45%. El retrabajo en esta area
implica retrasos en las 6rdenes de trabajo, no solo como célula
sino para ensambles mecanicos ya que en su mayoria los modelos
producidos en “grandes” son los que se utilizan en la produccion
de los ensambles mecanicos, provocando un aumento en el backlog

(acumulacion de horas de atraso) y un cuello de botella. De igual
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manera, el reproceso disminuye la productividad y la eficiencia, y
aumenta los costos de produccion al utilizar mas horas hombre
tanto como recurso material por encima de lo estipulado, ademas
de duplicar las inspecciones, que son actividades que no agregan
valor, todo esto es lo que se pretende mejorar con la reduccion

de este porcentaje.

Segunda etapa: medir

La coleccion de datos que se manejan para la segunda etapa (mze-
dir) corresponde a los datos historicos de enero del 2016 hasta la
semana 7 del mismo afio y se encuentran limitados por aspectos
como la rotacién de personal, cambios de ingenieria, etcétera;
estos datos se extraen del sistema y del histérico de defectos. Se
manejan los términos “por defecto”, que se refiere a la cantidad
de los mismos que se encuentran en un arnés, y “defectuoso’ para
aquellas piezas en las que se ha encontrado uno o mas defectos,
es decir, un arnés defectuoso puede contener uno o mas defectos

de diferentes tipos.

Figura 12
Arneses defectuosos por operador

th1

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 12 se puede observar a los diez operadores
con mas incidencia de arneses defectuosos (en rojo), segun su
produccion (en azul), en la fabricacion de cada operador entre
la semana 1 a la semana 7 del 2016; los diez operadores con
mayor cantidad de arneses defectuosos son los mencionadas
en la grafica, entre los cuales aquellos que produjeron mas de la
mitad de sus arneses con defecto fueron los operadores del 1 al
8, es decir, mas de la mitad del personal en la linea. Cada modelo
requiere instrucciones de trabajo diferentes y contiene compo-
nentes distintos, sin embargo, cualquier operador de la linea es
apto para manufacturarlos. Por esto, se clasificé por modelo y se
midio su porcentaje para identificar si existen modelos con mayor
porcentaje que otros y proceder con el andlisis de las causas. En

la Figura 13 se pueden observar los resultados.

Figura 13
Identificaciones defectuosas por modelo
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Fuente: Elaboracién propia.
Ademas se considerd la cantidad de defectos por numero de

parte que se encontraron en las inspecciones realizadas al produc-

to (Figura 14), ya que para identificar el porcentaje de error serfa
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necesario un analisis de defectos por millén de oportunidades

(DPMO), el cual a la fecha no se realiza en esta area.

Figura 14
Defectos por niimero de parte defectuoso
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Fuente: Elaboracion propia.

Con esta informacién se puede apreciar que el modelo
GA0000133Y05 y el GA0O000108Y03 son modelos con mas
defectos y con mas arneses que resultan defectuosos.

En esta etapa se utilizo6 el diagrama de Pareto para detectar
los defectos que tienen mas relevancia, basandose en el principio
que de forma general y para un amplio nimero de fenémenos,
aproximadamente el 80% de las consecuencias proviene del 20%
de las causas. Esta herramienta permite al servicio de calidad
determinar las prioridades (Lyonnet, 1989) o cémo se podria
interpretar para cuestiones de calidad, y para este caso de forma
recurrente el 80% de los defectos es provocado por el 20% de

los procesos.
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Figura 15

Pareto de tipos de defecto

Pareto Chart of Codigo de Defecto
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el diagrama de Pareto (Figura 15) se observa que los inver-

tidos es el defecto que mas contribuye al reproceso y el porcentaje

que cada uno aporta en el universo de defectos desde la semana

1ala7,segin el codigo de defectos (ver Tabla 2).

Tabla 2

Cadigo de defectos
C1 Componente faltante C9 Torque faltante
C11  Componente equivocado NC1  ID faltante o incorecta
C2 Componente mal colocado NC2  Componente mal colocado
C3 Invertido NC3  Corbata faltante
Cc7 Mal troquelado NC4  Pintura mal colocada
C8 Ruteo incorrecto

Fuente: Elaboracion propia.

Los defectos de inversion, corbata faltante, ruteo incorrec-

to, ID faltante o incorrecta y componente faltante son los que
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conforman el 80% de los defectos. Se realiz6 la medicion de la
contribucién de los operadores a cada uno de ellos. A conti-
nuacioén se muestra en las figuras de la 16 a la 20 el 80% de los
operadores que contribuyen a cada defecto que conforma el 80%
de la Figura 15.

Figura 16
Contribuyentes a invertidos

Principales contribuyentes para C3
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%
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 17
Contribuyentes a corbatas faltantes
Principales contribuyentes para NC3
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los operadores 6, 4,9, 1, 10, 11, 5 y 14 son los que contri-
buyen en mayor medida a los invertidos.
En la Figura 17 se muestra a los operadores 8, 2 y 4 como

aquellos que aportan mas al porcentaje de corbatas faltantes.

Figura 18
Contribuyentes a ruteos incorrectos
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Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 18 indica que los operadores 8, 1, 6, 5, 12, 7 y 10

son con los que poseen mas incidencia de ruteos incorrectos.

Figura 19
Contribuyentes a ID faltante o incorrecta
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Los operadores con ID (identificacion del producto) faltante

o incorrecta son el 1, 2 y 4 (Figura 19).

Figura 20
Contribuyentes a componentes faltantes
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 20 se identifica que los operadores 1, 6, 4, 7,

3y 2 son quienes presentaron defecto de componente faltante.

Tercera etapa: analizar

Para la tercera etapa (analizar) se realizé una lluvia de ideas con
el equipo del proyecto, una operadora experimentada y la jefa
de linea, para determinar las posibles causas raiz de los defectos
potenciales, en especial para “invertidos”, y se confirmaron los
datos recolectados en la etapa anterior. El proposito basico de
esto, segun Pete S. Pande (2000), es obtener una lista de opcio-
nes para una tarea o solucién y se pueden complementar con
diagramas de Ishikawa para determinar posibles causas. Ayuda a
desarrollar hipotesis adecuadas para saber en donde enfocar las
mejoras y permite hacer un analisis mas profundo sobre la causa

raiz del problema.
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Figura 21
Diagrama de Ishikawa
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por entrenamients a nuevos Distraccion

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 21 se encuentra representado el diagrama an-
tes mencionado que sefiala las posibles causas de los defectos
de invertidos por ser este nuestro principal contribuyente, por
este motivo las acciones de mejora estaran orientadas a corregir
estas fallas con el fin de reducir el porcentaje en mayor medida.
En la Figura 22 se muestra un diagrama que explica el enfoque
de solucién que estructurd el equipo con base en el diagrama de
Ishikawa.

Figura 22
Diagrama de enfoque de solucion

I Invertidos I
|

Instrucciones de Personal de nuevo
A3 #1 A3 #2 trabajo A3 #3 ingreso

Fuente: Elaboracién propia.

- 87



Horizontes cientificos: investigacion y desarrollo

Basados en el diagrama de enfoque de solucion que generd
el equipo de trabajo se decidi6 trabajar con formatos A3 para
estructurar el problema y la mejora de cada una de las causas
raices encontradas. El formato A3 nos proporciona una manera
facil y estandarizada de trabajar con el enfoque de solucién de

problemas.

Cuarta etapa: mejorar

Las figuras 23, 24 y 25 muestran en un formato A3 el problema,
el equipo, el problema especifico, las acciones realizadas y las me-
diciones para controlarlas dentro del formato antes mencionado.
Estas tareas son las abarcadas en el plazo de realizacion de este
proyecto hasta su monitoreo en la siguiente y dltima etapa, ademas
de ser consideradas como las prioritarias y de mayor impacto. En

los graficos de cada formato A3 se puede observar la semana en

Figura 23
A3 #1 Distraccion
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24
A3 #2 Instrucciones de trabajo
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Figura 25
A3 #3 Personal de nuevo ingreso
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Fuente: Elaboracion propia.
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que se implementaron las mejoras y el comportamiento después
de ellas. Con esto se puede tener certeza de la efectividad de cada

una. En los tres casos las acciones tuvieron un efecto positivo.

Quinta etapa: controlar
La reduccion del ZRWR de 45% a 30% en la linea de arneses

grandes ZEPS como resultado de las tres acciones implementa-

das para disminuir los invertidos se puede observar claramente

en la Figura 26.
Figura 26
Series de tiempo
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Fuente: Elaboracién propia.

Gracias a esto la tendencia también sufrié cambios positivos,
como se muestra en las figuras 27 y 28, que son una comparacion
de las tendencias desde enero hasta la semana 15, cuando se
inici6 la fase de mejora, y hasta la 20 en que se realizo la dltima
medicién después de aplicar las acciones; en ella es evidente la

mejora en la tendencia.
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Figura 27
Tendencias antes de acciones

Analisis de tendencia despues de acciones de mejora
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Figura 28
Tendencias después de acciones
Analisis de tendencia antes de acciones de mejoras
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa una disminucién del ZRWR general de 17% a
11%, reduciendo la tasa de retrabajo del mayor contribuyente.
En las figuras 29 y 30 se exponen los porcentajes de inicio del
afio y el ZRWR posterior al cierre del DMAIC.

Figura 29
ZRWR general de diciembre 2015
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 30
ZRWR general de mayo 2016
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Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones y recomendaciones

El proyecto tuvo como principal objetivo disminuir el porcen-
taje de retrabajos en ZEPS debido a que, segun sus métricos de
calidad, esta cifra estaba por encima del objetivo. Con la ayuda
de la metodologia DMAIC que involucra herramientas estadis-
ticas como los graficos de control, andlisis de tendencias y otras
referentes a la calidad como los diagrama de Ishikawa o Pareto,
entre otras, se logré reducir el ZRWR de 45% a 30% en la linea
de arneses grandes y de 17% a 11% en la seccion de ZEPS, por
lo tanto se puede concluir que esta metodologia junto con el
involucramiento del equipo es capaz de dar resultados a corto
plazo y de ser sostenida puede llevar al mejoramiento continuo.
Los beneficios son percibidos tanto por los niveles administrativos
como operativos, ya que la organizaciéon puede administrar mejor
sus recursos financieros al disminuir el soporte econémico que
los retrabajos implican. En el caso de los operadores, pueden ser
acreedores de las remuneraciones que se les otorga por buena
calidad, ademas de crear un mejor ambiente de trabajo al facili-
tarles las tareas mas dificiles que son usualmente las que merman
el proceso y tienen mas oportunidad de falla. Como recomenda-
cion se sugiere dar seguimiento a las acciones propuestas ademas
de realizar un estudio de clima y cultura organizacional que se
complemente con las herramientas de la ingenierfa, ya que es de
suma importancia adoptar este enfoque multidisciplinario que
abarca tanto elementos cualitativos como cuantitativos para su
analisis y medicion. Este estudio puede no solo dar respuestas a
varios de los problemas sino también soluciones a los aspectos
de rotacién de personal para contar con operadores consistentes
que puedan madurar su curva de aprendizaje para dominar la ma-
nufactura de los modelos producidos en la planta, disminuyendo

las probabilidades de cometer errores.
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1. Introduccion

Los avances tecnoldgicos han sido agentes de transformacion
crucial en la historia industrial de la humanidad, catalizando
cambios significativos que han marcado hitos importantes en
la evolucion hacia la modernizacion. En el contexto actual nos
encontramos en una encrucijada histérica donde dos conceptos
clave, la Industria 4.0 y la emergente Industria 5.0, estan redefi-
niendo de manera radical el panorama global de la manufactura y
mas alla. La Industria 4.0, cuyo punto de partida oficial se remonta
a la destacada Feria de Hannover en el afio 2011, se centra en la
integracion de tecnologifas digitales avanzadas como el Internet
de las cosas (107T), la inteligencia artificial (1A), la computacion en la
nube y el analisis de grandes volimenes de datos (Big data), entre
otras innovaciones disruptivas.

En contraste, la Industria 5.0 se perfila como la siguiente
fase de esta revolucion industrial, destacando por la colabora-
cion sinérgica entre humanos y maquinas. Mas alla de la simple

automatizacion de procesos y la sustitucion de la mano de obra
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humana por robots, la I5.0 busca integrar las habilidades crea-
tivas y sociales de los trabajadores con la precision y eficiencia
de las tecnologfas digitales. Este enfoque colaborativo promete
transformar no solo la manufactura sino también diversos sec-
tores industriales, mejorando tanto la eficiencia operativa como
la seguridad y la satisfaccion de los trabajadores.

En este dinamico contexto, la sinergia entre la IA y la realidad
anmentada (RA) esta desatando una revolucion en la forma en
que las industrias operan e interactian con sus entornos. Desde
aplicaciones en telemedicina y educacion hasta estrategias in-
novadoras en marketing, estas tecnologias estan redefiniendo los
limites de lo posible, impulsando la eficiencia, la productividad
y la experiencia del usuario a nuevas alturas. Este ensayo explora
como la integracion estratégica de la IA y la RA esta catalizando
la transformacién digital en la industria, ilustrando con casos
concretos el impacto positivo que estas tecnologfas estan teniendo
en sectores clave.

Ademas se abordan las tendencias emergentes y los desafios
éticos y de seguridad que acompafian a estos avances tecnologicos,
subrayando la urgente necesidad de un desarrollo responsable
y sostenible en este ambito. Este estudio busca destacar los
beneficios tangibles de la implementacion de IA y RA, ademas
de proporcionar una visioén clara y actualizada de como estas

innovaciones estan moldeando el futuro de la industria moderna.

2. Metodologia de la revision sistémica

Enla Figura 1 se presenta la Metodologia Integral de Revision Tecnoldgica
(MIRT), disefiada para analizar exhaustivamente las aplicaciones
de la inteligencia artificial (IA) y la realidad aumentada (RA) en
la industria, abarcando su impacto, desafios y futuros desarrollos

potenciales.
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Figura 1
Metodologia Integral de Revisién Tecnoldgica (MIRT)

Proceso de Proceso de ﬁ,\nallgs Y Evaluacion
- - sintesis de .
busqueda seleccion datos critica

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso incluye la identificacion, evaluacion y sintesis de

estudios relevantes, esquematizados.

2.1. Proceso de busqueda
2.1.1. Definicion de palabras clave y términos de busqueda

Se definen palabras clave como “Industria 4.0, “Industria 5.07,
“Inteligencia Artificial”, “Realidad Aumentada”, “automatiza-
cion”, “transformacion digital”; “mantenimiento predictivo”,
“gemelos digitales”, “robdtica colaborativa”, y combinaciones

de estos términos.

2.1.2. Fuentes de informacion

Se utilizaron bases de datos académicas como IEEE Xplore,
ScienceDirect, SpringerLink, Scopus y Google Scholar, asi como
informes de la industria y “libros blancos” de organizaciones
reconocidas como IBM, Deloitte, la Federacion Internacional de
Robdtica (IFR) y DEvVAR. Ademas se consultaron revistas cien-
tificas y conferencias especializadas en tecnologia e innovacion

industrial.

2.1.3. Criterios de inclusién y exclusion

Se incluyen estudios y articulos publicados entre los afios 2010 y

2023 en inglés y espafiol que aborden aplicaciones industriales de
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IA y RA. Se excluyen publicaciones anteriores al 2010, articulos
de opinion sin datos empiricos o fundamentos teéricos solidos,

y estudios que no se centren directamente en estas aplicaciones.

2.2. Proceso de seleccién

Se inici6 con una busqueda utilizando las palabras clave en las
bases de datos mencionadas. Luego se revisaron los titulos y re-
sumenes de los articulos recuperados para evaluar su relevancia.
Los estudios pertinentes fueron seleccionados para una revision
detallada, evaluando integralmente los métodos, resultados y
conclusiones de cada uno, con especial atencién en la calidad

metodolégica, rigor cientifico y claridad de los resultados.

2.3. Andlisis y sintesis de datos
2.3.1. Categorias tematicas
Los datos se organizaron en categorias tematicas como man-

tenimiento predictivo, gemelos digitales, robdtica colaborativa,

telemedicina, educacion y marketing interactivo.

2.3.2. Comparacion y contraste

Se compararon los hallazgos de diferentes estudios para identi-
ficar patrones, similitudes y diferencias, analizando los avances
tecnoldgicos y los impactos en la eficiencia y la productividad y

los desafios éticos y de seguridad asociados con IA y RA.

2.3.3. Sintesis narrativa

Los resultados se presentan en una sintesis narrativa que des-
taca las aplicaciones mas relevantes de IA y RA en la industria,
discutiendo las implicaciones practicas y teoricas, asi como las

tendencias emergentes y las 4reas de investigacion futuras.
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2.4. Evaluacion critica

Se realiz6 una evaluacion critica de las limitaciones y fortalezas
de los estudios revisados, enfocandose en la metodologfa, la ro-
bustez de los resultados y la generalizacion de las conclusiones.
Se identificaron lagunas en la literatura existente y se sugieren
direcciones para investigaciones futuras que aborden estas areas

menos exploradas de IA y RA en contextos industriales.

3. Resultado: revision sistémica

Alo largo de la historia, los avances tecnolégicos han desencade-
nado transformaciones profundas en los procesos de fabricacion,
propiciando un salto significativo en la industrializacién. En la
actualidad algunos procesos sostienen que nos encontramos
inmersos en lo que denominan la revolucion industrial 4.0, mien-
tras que otros postulan la incipiente llegada de la I5.0 (Carro y
Sarmiento, 2022; Travez y Villafuerte, 2023). Concretamente, la
Industria 4.0 (I4.0) emerge como la cuarta fase de este fenémeno
histérico, marcando su inicio en la destacada Feria de Hannover
del afio 2011. Este evento, de suma relevancia en el ambito de la
tecnologia industrial y la innovacion, fue testigo de la presenta-
cion del término “Industria 4.0” por parte del gobierno aleman,
como parte de una estrategia destinada a impulsar la digitalizacion
y modernizacion de la industria manufacturera (Albarran et al.,
2020; Gunal y Karatas, 2019).

Desde entonces el concepto de 14.0 ha ganado impulso y
se ha posicionado como un punto central en las conversaciones
sobre la transformacién digital y la evolucion de la industria a
nivel global. La 14.0, de manera sustancial, abarca la integracion

de tecnologfas digitales avanzadas en los procesos de fabricacion
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y produccion. Entre estas tecnologias destacan el Internet de las
cosas, la IA, la computacion en la nube, el analisis de grandes
volimenes de datos (Big data), la RA, asi como la impresion
tridimensional, entre otras (Gunal y Karatas, 2019; Travez y Vi-
llafuerte, 2023; Nakagawa et al., 2021).

La base primordial de la 14.0 reside en la redefinicion de los
paradigmas que rigen el diseflo, la manufactura y el procesamiento
de productos finales. Esta transformacién impulsa la automati-
zacion de procesos y la toma de decisiones, con el proposito de
optimizar la eficiencia, calidad y productividad de la produccion
industrial. De esta manera, la 14.0 emerge como un motor im-
pulsor hacia la modernizacion y la excelencia en la fabricacion,
desempenando un papel trascendental en el devenir de la industria
a escala global (Gunal, 2019; Joyanes, 2017; Nakagawa et al., 2021).

Por otro lado, el inicio exacto de 1a 15.0 no se encuentra defi-
nido de manera precisa, ya que actualmente se halla en una etapa
conceptual y de debate. No obstante, la I5.0 se vislumbra como la
siguiente fase en la evolucion industrial posterior a la 14.0. Mien-
tras que la 14.0 se enfoca en la automatizacién y optimizacion de
procesos, la 15.0 otorga mayor relevancia a la colaboracion entre
humanos y maquinas; en lugar de simplemente reemplazar a los
trabajadores humanos con robots y sistemas automatizados, la
I15.0 busca integrar la creatividad, intuicion y habilidades sociales
de los trabajadores humanos con la precision y eficiencia de las
tecnologias digitales. Este enfoque puede implicar el uso de sis-
temas avanzados de asistencia robdtica, como exoesqueletos y
sistemas de RA, que permiten a los trabajadores humanos realizar
tareas mas complejas y peligrosas de manera segura y eficiente en
colaboracion con las maquinas (Carro y Sarmiento, 2022; Travez
y Villafuerte, 2023).
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3.1. Lainteligencia artificial

En la actualidad la sinergia entre tecnologias innovadoras como
la IA y la RA esta generando una transformacién fundamental
en la operacion, interaccion y prosperidad de la industria. La
convergencia de la IA y la RA abre un abanico de posibilidades
para mejorar la eficiencia, productividad y experiencia del usuario
en diversos sectores industriales, desde la manufactura hasta el
comercio minorista. Estas tecnologfas allanan el camino hacia un
futuro en el que las interacciones entre humanos y maquinas se
vuelvan mas fluidas, colaborativas y efectivas que nunca (Loja-
Tepan et al., 2021; Martorell et al., 2022; Melian et al., 2003).

El término “IA” puede parecer novedoso para muchos,
pero su historia se remonta a 1956, cuando fue acufiado por
John McCarthy, un destacado informatico estadounidense, du-
rante la Conferencia de Dartmouth, evento seminal que marcé
el surgimiento de esta disciplina. Hoy en dfa la IA abarca desde
la automatizacion de procesos roboéticos hasta la robética actual
(Rouse, 2021; Talbi, 2022). Gran parte de la tecnologia de IA se
dirige hacia la automatizaciéon y mejora de tareas humanas, lo que
implica una contribucién sustancial a la IA (Moreno y Valencia,
2020).

Gran parte de la tecnologia de IA converge hacia la auto-
matizacion y mejora de las tareas humanas, enriqueciendo asi
sus capacidades. Esta automatizacién no se limita a procesos
de toma de decisiones sino que abarca diversas areas, desde la
manipulacion de informacion hasta la optimizacion de sistemas
complejos. Sin embargo, es importante reconocer que la IA, si
bien ofrece beneficios significativos, también plantea desafios
éticos y de seguridad. Los algoritmos que automatizan procesos

pueden ser susceptibles de ser manipulados, especialmente en
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entornos poco regulados, lo que potencialmente podria conducir
a la manipulacion de datos y la vulnerabilidad de los usuarios de
estas plataformas. Esta dualidad entre los beneficios y riesgos
de la IA destaca la necesidad de un enfoque ético y responsable
en su aplicacion (Moreno y Valencia, 2020; Rostami et al., 2021;
Pefia y Alarcon, 2021).

La transformacion digital de las organizaciones sigue siendo
un proceso imparable. La IA contintda desempenando un papel
fundamental en la evolucion de las tecnologias y la optimizacion
de los procesos industriales. Desde el reconocimiento de voz
hasta la automatizaciéon de tareas complejas, la IA ha demos-
trado su versatilidad y potencial para impulsar la eficiencia y la
productividad en una amplia gama de sectores. Sin embargo, es
crucial abordar los desafios éticos y de seguridad asociados con
su implementacion, para garantizar un desarrollo tecnolégico
responsable y sostenible (Jones et al., 2021, Onesi-Ozigagun et
al., 2024).

Ademas, los sistemas de TA enfrentan desafios en la reso-
lucién de problemas complejos y en la adaptaciéon a entornos
dinamicos. En este contexto surge la znteligencia de enjambre, ins-
pirada en el comportamiento colectivo de organismos naturales
como las colonias de hormigas o los enjambres de abejas. Este
enfoque alternativo para resolver problemas complejos de manera
distribuida y adaptativa ofrece la capacidad de autoorganizacion
y adaptacion a entornos cambiantes sin un control centralizado,
complementando y mejorando los sistemas de IA existentes. La
IA ylainteligencia de enjambre representan areas de investigacion
interconectadas con el potencial de transformar radicalmente la
forma en que abordemos los desafios tecnologicos y sociales en
el futuro (Avila-Tomas et al., 2020; Casanova y Schweickardt,
2016; Paya y Delgado, 2017).
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El término “inteligencia de enjambre” fue acufado por
Beni y Wang en el contexto de los sistemas robéticos celulares,
y en la actualidad es ampliamente aceptado como una rama de
la inteligencia computacional. El crecimiento en la produccion
de articulos cientificos sobre inteligencia de enjambre sugiere su
potencial promisorio como una forma de IA. Los algoritmos
de inteligencia de enjambre, como sefialan Chen et al. (2023),
mayormente simulan el comportamiento colectivo observado
en enjambres de insectos, manadas de animales, bandadas de
péajaros y bancos de peces. Estas diferencias entre especies con-
ducen a diversos enfoques de implementacion de los algoritmos
(Brezocnik et al., 2018; Chen et al., 2023; Hasan, 2022).

La inteligencia de enjambre brinda un enfoque alternativo
para abordar problemas complejos de forma distribuida y adap-
table, empleando algoritmos que simulan la interaccién entre
multiples agentes simples que siguen reglas locales. Esta capacidad
para autoorganizarse y adaptarse a entornos cambiantes sin un
control centralizado puede complementar y mejorar los sistemas
de IA existentes, abriendo nuevas perspectivas para resolver pro-
blemas de manera mas eficiente y robusta. En conjunto, la IA
y la inteligencia de enjambre representan areas de investigacion
interrelacionadas que poseen el potencial de transformar radical-
mente la manera en que enfrentemos los desafios tecnolégicos y
sociales en el futuro (Hu et al., 2020; Kashani et al., 2022).

Estos algoritmos fueron concebidos para explorar los princi-
pios que gobiernan el comportamiento de individuos simples que,
mediante la cooperacion, organizacion, intercambio de informa-
cién y aprendizaje mutuo, pueden manifestar comportamientos
complejos y avanzados de optimizacion de enjambre (Sun et al,,
2020). La inteligencia de enjambre, como componente integral

del campo de la IA, esta adquiriendo gradualmente prominencia,
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conforme mas problemas de alta complejidad requieren solucio-
nes alcanzables dentro de plazos razonables, aunque no 6ptimas.
Inspirada principalmente en sistemas bioldgicos, la inteligencia
de enjambre adopta el comportamiento colectivo observado en
grupos organizados de animales en su lucha por la supervivencia.
Este enfoque ofrece alternativas para resolver problemas comple-
jos, ademas de aportar perspectivas intrigantes sobre la naturaleza
y la dinamica de los sistemas complejos en general (Chakraborty
y Kar, 2017; Liu et al., 2022; Rostami et al., 2021).

3.2. Larealidad aumentada

LaI5.0, con suamalgama de tecnologias como la IA yla robética
avanzada, esta siendo profundamente transformada por la RA en
el ambito de la manufactura. Esta nueva revolucion tecnoldgica se
aplica integralmente en diversas areas para potenciar de manera
sustancial la eficiencia, calidad y flexibilidad de los procesos pro-
ductivos (Coelho et al., 2023; Nair et al., 2024, Tallat et al., 2023).

Desde la integracion de la telemedicina con RA, que permite
diagnodsticos mas precisos y accesibilidad a la atenciéon médica
remota, hasta la educacién aumentada con RA, que brinda a los
estudiantes una experiencia de aprendizaje inmersiva y memo-
rable, 1a RA esta redefiniendo los limites de la innovacién en la
industria (Malik y Sirek, 2022, Christopoulos et al., 2022, Khan
y Lippert, 2022).

En paralelo, el marketing interactivo con RA esta cambiando
la forma en que los consumidores reciben la oferta de productos
y servicios, aumentando la interaccion y las tasas de conversion.
Este enfoque holistico hacia la RA en la industria no solo esta
mejorando la eficiencia operativa y la calidad de los productos,

también esta revolucionando la forma en que las personas
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aprenden, trabajan y consumen (Rejeb et al., 2023; Alimamy y
Al-Imamy, 2022; Moriuchi et al., 2021).

Un futuro en el que la integracién de tecnologias emergentes
redefine la experiencia humana en multiples niveles, la 15.0 esta
marcada por la influencia transformadora de la RA. Esta tec-
nologfa, que se aplica de manera amplia en la manufactura, estd
redefiniendo la eficiencia y la calidad de los procesos productivos.

En las secciones siguientes se mencionan diversas areas en
que la RA ha dejado una huella significativa, abordando temas
que van desde su aplicacion en la telemedicina, su impacto en la
educacion, aplicaciones en el mundo del marketing interactivo, y
c6mo ha influenciado en la I5.0 para la manufactura, ademas de
dimensionar su impacto multidimensional en diversos aspectos
de nuestras vidas y la industria.

La aplicacion de la RA en el campo de la telemedicina esta
emergiendo como un avance significativo, pues permite a los
médicos visualizar imagenes complejas en tiempo real durante
las consultas virtuales, lo que facilita diagnésticos mas precisos y
tratamientos mas eficientes. Este enfoque mejora el acceso a la
atencion médica, especialmente en areas remotas, y también puede
reducir los tiempos de espera y los costos asociados. Estudios
recientes sugieren que la telemedicina con RA podria disminuir
las visitas hospitalarias no urgentes (Murias et al., 2010).

En el ambito educativo la RA estd revolucionando la forma
en que los estudiantes interactian con el contenido académico.
Al utilizar aplicaciones de RA los estudiantes pueden explorar
modelos tridimensionales de objetos y fenémenos, lo que les
brinda una comprensiéon mas profunda y tangible de conceptos
abstractos. Esta metodologia hace que el aprendizaje sea mas

atractivo y memorable, y ademas mejora la retencion del conoci-
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miento. Investigaciones recientes indican que la educacién asistida
con RA puede aumentar el rendimiento académico (Calvo, 2021).

Por otro lado, en el mundo del marketingla RA esta abriendo
nuevas posibilidades para la interacciéon con los consumidores.
LLas campafas de mercadeo interactivo con RA permiten a los
clientes experimentar productos de manera virtual en su entorno
antes de realizar una compra. Esta experiencia inmersiva no solo
aumenta el compromiso del cliente, sino que también mejora la
toma de decisiones de compra. Estudios de mercado sugieren
que el marketing interactivo con RA puede aumentar las tasas de
conversion en un 40% en comparacion con métodos tradicionales
(DEvVAR, 2023).

Ademas, dentro de la industria existen tres areas clave en que
la aplicacion de la RA esta generando un impacto transforma-
dor en el marco de la 15.0. Estas areas abarcan el mantenimiento
predictive, una técnica que permite anticipar y resolver problemas
en maquinaria antes de que ocurran; los gemelos digitales, modelos
virtuales precisos que optimizan el disefio y funcionamiento de
productos y procesos, y la robdtica colaborativa, que promueve una
colaboracion mas efectiva y segura entre robots y trabajadores
humanos.

En el mantenimiento predictivo, la RA se ha convertido en
una herramienta clave para la manufactura, visualizando los datos
de sensores en tiempo real, lo que permite a los operadores pre-
decir cuando se necesitara mantenimiento en las maquinas. Esta
aplicacion reduce significativamente el tiempo de inactividad al
poder realizar mantenimiento justo cuando es necesario, aumen-
tando asf la eficiencia operativa de las fabricas. Segiin un informe
de IBM, el mantenimiento predictivo con RA puede reducir los
costos de mantenimiento hasta en un 40% y disminuir los fallos
de equipos hasta en un 70% (IBM, 2021).
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Otra aplicaciéon importante es la creacion de gemelos digi-
tales en RA. Estos gemelos son modelos virtuales precisos de
productos y procesos de fabricacion que se pueden visualizar y
manipular en entornos aumentados. Permiten a los ingenieros y
disefiadores simular y optimizar el disefio y funcionamiento de
productos antes de que se produzcan fisicamente. Este enfoque
reduce el tiempo de desarrollo y mejora la calidad de los productos
finales. Un estudio de Deloitte, realizado del 2019 al 2022, encon-
tré que las empresas que utilizan gemelos digitales en RA pueden
mejorar su eficiencia operativa en un 25% (Parrott et al., 2020).

Finalmente, la robotica colaborativa con RA esta revolucio-
nando la forma en que los robots y los humanos trabajan juntos
en el entorno de fabricacion. Los sistemas de RA integrados enlos
robots permiten una colaboracion mas efectiva y segura con los
trabajadores humanos. Los operadores pueden ver informacion
en tiempo real sobre las tareas que deben realizar los robots, lo
que facilita la interaccién y aumenta la eficiencia. Esto mejora la
productividad y reduce los riesgos de seguridad en el lugar de
trabajo. Un informe de la Federacion Internacional de Robotica
(IFR, 2021) sefiala que se espera que el mercado de la robotica
colaborativa con RA crezca un 65% anualmente hasta el 2025.

Estas aplicaciones son solo algunas de las muchas formas
en que la RA esta transformando la manufactura, haciendo que
las operaciones sean mas eficientes, flexibles y adaptables a las

demandas del mercado.

4. Discusioén y conclusiones

La inteligencia artificial (IA) esta redefiniendo la industria al ca-
pacitarla con analisis avanzado de datos, aprendizaje de patrones
y toma de decisiones inteligentes. Este empoderamiento permite

optimizar procesos, prever tendencias del mercado y personalizar
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la experiencia del cliente de manera significativa. Por otro lado,
la realidad aumentada (RA) esta transformando la interaccion de
los empleados con su entorno fisico al superponer informacion
digital en el mundo real. Desde la formacién de empleados has-
ta el mantenimiento de equipos, la RA esta revolucionando las
operaciones diarias dentro de las organizacion.

Los resultados clave de la implementaciéon de IA y RA enla
industria se muestran en la Tabla 1. Estos resultados destacan el
impacto positivo de ambas tecnologfas en la eficiencia operativa, la
personalizacion del servicio al cliente, la capacitacion del personal

y el mantenimiento de equipos.

Tabla 1
Resultados clave de la implementacion de IA y RA en la Industria

Tecnologia Resultados clave

Inteligencia artificial + Optimizacion de procesos: reduccion del tiempo de
(IA) respuesta en un 30%
+ Personalizacion de la experiencia del cliente: incremento
en la satisfaccion del 40%
+ Prevision de tendencias del mercado: precision del 85%
en las predicciones

Realidad aumentada * Mejora en la capacitacion: reduccion del tiempo de
(RA) aprendizaje en un 50%
+ Asistencia en mantenimiento: aumento del 25% en la
eficiencia de reparaciones

Fuente: Elaboracién propia.

La integracién estratégica de IA y RA ha demostrado re-
sultados significativos que superan las expectativas iniciales del
proyecto. La IA no solo ha optimizado los procesos industriales
con una notable reduccién en el tiempo de respuesta, sino que

también ha mejorado la personalizacion de la experiencia del
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cliente y ha proporcionado predicciones de mercado altamente
precisas. Estos resultados respaldan la hipotesis de que la imple-
mentacion de TA en la industria conlleva mejoras sustanciales en
la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente.

Por otro lado, la RA ha facilitado una capacitacién mas
efectiva y un mantenimiento mas eficiente de equipos, lo cual
ha resultado en una reduccion significativa del tiempo de apren-
dizaje y un aumento en la eficiencia de las reparaciones. Estos
hallazgos subrayan la importancia de la RA como herramienta
para mejorar la productividad y la seguridad en el entorno laboral,
al tiempo que respaldan la premisa inicial de que la RA puede
transformar positivamente las operaciones cotidianas dentro de
las organizaciones.

En conclusion, la combinacion estratégica de IA y RA no solo
ha cumplido con los objetivos del proyecto de mejorar la eficien-
cia y la calidad operativa, también ha superado las expectativas al
proporcionar resultados tangibles en la optimizacion de procesos,
la personalizacion del servicio al cliente, la capacitacion efectiva
y el mantenimiento eficiente de equipos. Estos resultados con-
firman que IA y RA tienen un papel crucial en la transformacion
digital de la industria, permitiendo a las organizaciones adaptarse
y prosperar en un entorno competitivo y en constante evolucion.

Los hallazgos obtenidos en este estudio corroboran las
preguntas de investigacion sobre los beneficios de implementar
IA y RA en la industria. La IA ha demostrado ser eficaz en la
optimizacioén de procesos y en la personalizacion de la experiencia
del cliente, mientras que la RA ha mejorado significativamente
la capacitacion y el mantenimiento de equipos. Estos resultados
respaldan los supuestos iniciales de que la IA y la RA pueden
proporcionar mejoras sustanciales en la eficiencia operativa y

la calidad de servicio dentro de las organizaciones industriales.
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Introduccion

La inteligencia artificial -IA— estd cambiando al mundo, pero
es un factor desconocido para las personas, los gobiernos y las
empresas. Al ser una tecnologia amplia y transformadora, es di-
ficil dar una definicién precisa. Puede considerarse una rama del
campo de la informatica, cuyo objetivo es crear maquinas capa-
ces de realizar tareas que tradicionalmente requerian inteligencia
humana (DataScientest, 2022).

Con respecto a las compras por internet y publicidad, la inte-
ligencia artificial puede generar recomendaciones personalizadas
para los consumidores, al considerar sus busquedas y compras
previas u otros comportamientos en linea. En el comercio per-
mite optimizar productos, realizar la planeacion del inventario y
procesos logisticos.

Los motores de busqueda en internet aprenden de los da-
tos que proporcionan los usuarios para ofrecer resultados de
busqueda relevantes. LLos programas emplean la inteligencia
artificial para facilitar y optimizar la traduccion de idiomas. Los

dispositivos la utilizan en el subtitulado automatico al reproducir
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contenido multimedia. En el caso de los teléfonos inteligentes
la IA permite un uso personalizado a través de los asistentes
virtuales que responden a preguntas y programan las actividades
diarias (Parlamento Europeo, 2021).

La IA se aplica en distintas areas de una empresa. Actual-
mente, a través de chatbots se proporciona el servicio de atencion
al cliente las 24 horas del dia los 365 dias del afio. La administra-
cién se apoya en sistemas de procesamiento de documentos que
también pueden efectuar la gestién de facturas. La seleccion del
personal se automatiza, al distinguir a los candidatos que poseen
habilidades destacadas de forma mas rapida. La IA apoya la toma
de decisiones estratégicas mas informadas y precisas al agilizar el
analisis de numerosos datos, los cuales permiten determinar las
tendencias del mercado y los pronésticos de la demanda, incluso
mejorar la cadena de suministro.

Con relacién al soporte técnico, ofrece respuestas inmediatas
a preguntas frecuentes y resuelve problemas técnicos comunes.
En las areas de investigacion y desarrollo, acelera el proceso de
descubrimiento y creacion de nuevos productos (Adereso, 2023).

La presente investigacion pretende dar respuesta a la pregun-
ta: ¢Como aplican las pequefias y medianas empresas —PYMES— las
herramientas de inteligencia artificial para promocionarse en el
mercado? El objetivo general es identificar si las PYMES con giro
comercial y de servicio aplican la inteligencia artificial en sus
estrategias de promocion en la ciudad de Chihuahua durante el

tercer cuatrimestre del ano 2023.

Andlisis de la situacion actual

Las empresas de la ciudad de Chihuahua se enfrentan a grandes
retos para mantener su posicionamiento, sostener utilidades y

preferencias en el mercado. Las estrategias de promocion tra-
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dicionales han dejado de ser relevantes para el consumidor, en
cuanto a la fidelidad a las marcas en la adquisicién de productos
y servicios.

Los cambios tecnolégicos impactan en la inmediatez que de-
mandan los consumidores en informacion, tiempos de respuesta
y comodidad. El uso del WhatsApp Business, los chatbots y las
compras en linea transforman la manera de comunicarse con el
mercado objetivo.

A través de la presente investigacion se determina el cono-
cimiento y aplicacion de la inteligencia artificial en las empresas
para estrategias de promocion (venta personal, relaciones publicas,

promocién y publicidad).

Planteamiento del problema

Las pequefias y medianas empresas en la ciudad de Chihuahua
enfrentan a diario a la competencia y al desarrollo de nuevas
herramientas tecnoldgicas, realizan estrategias de promocion
con inteligencia artificial. Se pretende identificar cémo aplican
las pymEs las herramientas de inteligencia artificial para promo-

cionarse en el mercado.

Objetivo general

Identificar si las pequefias y medianas empresas con giro comercial
y de servicio aplican la inteligencia artificial en sus estrategias de
promocién en la ciudad de Chihuahua durante el tercer cuatri-
mestre del ano 2023.

Objetivos especificos

1. Determinar el uso de la inteligencia artificial por parte de las

PYMES.
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2. Conocer la utilidad que representa en las estrategias de pro-
mocion.
3. Evaluar la percepcion del beneficio que se obtiene a través

de su uso.

Hipotesis

Las pequefias y medianas empresas de la ciudad de Chihuahua
(México) con giro comercial y de servicios aplican la inteligencia
artificial como parte de sus estrategias de promocion en el mer-

cado para generar una ventaja competitiva.

Justificacion/antecedentes

Mediante el uso de la tecnologia las empresas buscan optimizar
sus operaciones, recursos financieros, materiales y humanos para
cubrir las necesidades y/o deseos del mercado objetivo. En los
medios de comunicacién se emplea para propiciar el reconoci-
miento, particularmente a través de redes sociales, lo que provoca
que los empresarios se cuestionen qué hacer para que el publico
los identifique y poder posicionarse como marca preferente.

La inteligencia artificial ofrece una variedad de alternativas
para impulsar los negocios, por lo que se requiere identificar
cudles PYMES utilizan las herramientas de la TA, asf como detet-
minar los conocimientos que poseen, la utilidad que representa
para sus negocios y evaluar la experiencia con el cliente, ademas
de investigar qué tipo de asesorfas precisan para el uso de estas

herramientas digitales.

Marco tedrico

Entre las concepciones de inteligencia artificial destaca la si-

guiente: “Conjunto de tecnologias basadas en la recoleccion,
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tratamiento y aprendizaje a partir de datos, para después tener
una toma de decisiones de forma auténoma” (Solunion, 2020).
De acuerdo con la pagina web del Parlamento Europeo (2021),
“la inteligencia artificial (IA) es la habilidad de una maquina de
presentar las mismas capacidades que los seres humanos, como
el razonamiento, el aprendizaje, la creatividad y la capacidad de
planear”. Ademas indica que es una prioridad debido a la in-
fluencia que tiene en la transformacion digital de la sociedad. A
través de la IA los sistemas tecnoldgicos perciben el entorno y se
relacionan con €l para resolver problemas y actuar de acuerdo con
el objetivo propuesto. Y relativamente adaptan su actuacion, al
considerar las consecuencias y trabajar de manera independiente.
La Comisiéon Europea distingue dos tipos de inteligencia
artificial: el soffware, que incluye asistentes virtuales, analisis de
imagenes, motores de busqueda, sistemas de reconocimiento de
voz y rostro, y la inteligencia artificial integrada, conformada por
robots, drones, vehiculos auténomos, asi como el Internet de las

cosas (Patlamento Europeo, 2021).

Eticaenelusode A

LLa UNESCO menciona que regular la IA es un desafio, requiere
un aprendizaje mutuo basado en las lecciones y buenas practicas
que surgen de diversas jurisdicciones en el mundo.

El rapido auge de la inteligencia artificial (IA) crea nuevas
oportunidades y cambios en las actividades laborales, las relacio-
nes con los demas y en la vida diaria, a la vez que suscita dilemas
éticos, por lo que es necesario orientar y dirigir el rumbo de las
acciones.

La inteligencia artificial aporta beneficios, pero se requiere
establecer criterios éticos para evitar reproducir los prejuicios,

la discriminacion del mundo real, las divisiones, las amenazas a
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los derechos humanos y las libertades fundamentales (Gabriela
Ramos, en UNESCO, 2023).

En el 2023 en México se presentd una propuesta de ley para
crear el Consejo Mexicano de Ftica para la Inteligencia Artificial
y Roboética —-CMETIAR—, un organismo en el que investigadores,
analistas y expertos en tecnologia desarrollen nuevas normas ofi-
ciales mexicanas para fomentar el desarrollo ético de la industria
de la IA.

Entre sus obligaciones contempla revisar protocolos éticos
e implementar sistemas o soluciones con base en la IA, vigilar
que las normas oficiales mexicanas a este respecto se cumplan
y generar informes anuales, ademads de propuestas de ley que se
conviertan en un marco regulatorio oficial y legal para moderar
el desarrollo y uso de la inteligencia artificial en México.

Sin embargo, el proyecto de ley se encuentra en una etapa
temprana, las reglas son ambiguas, no hay claridad en la infor-
macion ni en con qué periodicidad deben reportar las entidades
que empleen inteligencia artificial (Gonzalez, 2023).

En México las empresas ain no comprenden qué es inteli-
gencia artificial -IA—, asf como su impacto en la transformacion
de las distintas industrias. Si bien consideran que la robotizacion
inteligente de procesos repetitivos es un primer paso para imple-
mentarla, se trata de un conocimiento superficial, que no permite
diferenciar la robotizacion de la 1A o el machine learning.

Existen dos temas principales con respecto ala IA: aumenta-
cioén y automatizacion. La aumentacion consiste en incrementar
la capacidad humana para que las personas sean mas productivas
y eficientes en los procesos, que la IA efectie las labores mas
aburridas y repetitivas y los profesionales realicen las activida-
des mids creativas. I.a automatizacion es mas avanzada, no solo

procesa informacion, toma la decision, la cual considera para
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después realizar una accion. Requiere analisis, decision y accion.
Este tipo de sistemas todavia no se aplican regularmente, ademas
existe desconfianza en las maquinas.

En México, la segunda economia mas importante de América
Latina, el desarrollo de proyectos a través de la IA es incipiente y
se encuentra lejos de ocupar una posicion lider. Para implemen-
tarla en las empresas se requiere la formacién y actualizacion de
quienes toman las decisiones, identificar situaciones en que es
necesario invertir en tecnologia, un enfoque con visiéon a media-
no y largo plazo, ademas de comprender los riesgos a enfrentar
si la competencia destaca en el mercado por encontrarse a la
vanguardia de estas transformaciones. Se precisa mayor difusion
de las oportunidades, quienes toman las decisiones y el personal
implicado en el desarrollo de proyectos deben adquirir conoci-
mientos y capacidades de fondo (everis y MIT Tech Review, 2020).

La inteligencia artificial presenta un crecimiento exponencial
para las PYMES en los ultimos afos, por su aplicacién hacia los
consumidores, la productividad industrial y la gestiéon de negocios.

Las empresas se benefician al implantar soluciones de inte-
ligencia artificial. El cloud computing o servicios de computacion
en la nube permite a las PYMES obtener una capacidad de alma-
cenamiento y analisis de datos, anteriormente accesible solo para
grandes empresas. Ademas, para adaptarse a las necesidades de
las pequefias empresas, se observa una reduccién en los costos
(Solunion, 2020).

Aplicaciones de |A idéneas para PYMES

Las plataformas CRM, gestion de relacion con los clientes, se
pueden integrar con sistemas de IA para efectuar un analisis de
la informacion, del comportamiento de los clientes, optimizar

su experiencia de compra y su relaciéon con la empresa, lo que
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facilita la gestion de oportunidades de negocio y de informacion.

Los servicios de atencién al cliente se caracterizan por la
ejecucion de tareas repetitivas, que pueden provocar un detetioro
en el rendimiento del equipo, a través de la IA se elimina este tipo
de tareas; también permite personalizar la experiencia de cada
cliente, asi como automatizar las respuestas y gestiones.

En el marketing, al aplicar la IA se observa una mejora en
los resultados de las campanas a la par que se reducen los costos
de adquisicion de los clientes. También permite aplicar sistemas
de analisis de datos con modelos de escala, que se adaptan a los
requerimientos y recursos de las PyMES (Solunion, 2020).

Las herramientas de IA brindan beneficios que pueden
mejorar las estrategias de mercadotecnia. Permiten el analisis de
grandes cantidades de datos de clientes y obtienen conclusiones
practicas, lo que ayuda en la toma de decisiones con base en
datos. A través de las capacidades predictivas reconocen patro-
nes, tendencias y preferencias de los clientes para optimizar las
campanas de marketing.

Al automatizar tareas repetitivas como campanas de correo
electrénico, publicaciones en redes sociales y creacion de conte-
nido, el soffware de inteligencia artificial ahorra tiempo y recursos,
lo que posibilita concentrarse en la construccion de estrategias, el
desarrollo de contenido creativo y el establecimiento de relaciones
con los clientes.

Las soluciones impulsadas por IA analizan los comporta-
mientos, preferencias e historial de compras de los clientes para
brindar experiencias personalizadas. Al adecuar mensajes y ofertas
de marketing individuales se puede incrementar el nivel de compro-
miso, construir relaciones mas sélidas e impulsar una mayor tasa
de conversion. Ademas facilita la entrega del mensaje correcto

al cliente adecuado en el momento oportuno (Weisheim, 2023).
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Las herramientas de inteligencia artificial ofrecen informa-
cién acerca de los cambios que ocurren en el mercado, asi como
de las estrategias que aplica la competencia. El analisis compe-
titivo permite observar oportunidades, monitorear las acciones
que efectian los competidores y en consecuencia adecuar las
estrategias. Concede una ventaja para posicionar efectivamente
la marca y captar una mayor cuota de mercado.

Los chatbots y los asistentes virtuales ofrecen apoyo persona-
lizado en tiempo real, soporte inmediato al cliente, informacion
ante dudas comunes y orientacion durante el proceso de compra.
Estos aspectos mejoran la experiencia del cliente, generan una
mayor satisfaccion y retencion.

Las herramientas que emplean IA logran analizar y mejorar
el presupuesto que se destina al arketing, al hacer un uso efec-
tivo de los recursos. Al reconocer los canales y campafias mas
convenientes se distribuye el presupuesto estratégicamente y se
maximiza el retorno de la inversién —ROI- (Weisheim, 2023).

Los asistentes virtuales y las aplicaciones de productividad
permiten a las pequefas empresas incrementar su eficiencia, so-
luciones que compensan la inversion para su implementacion, de
acuerdo con el informe “Analytics for SMBs: Sharpen operations,
capitalize on business opportunities”, publicado por IDC (citado
en Solunion, 2020).

Antes de aplicar soluciones de IA en un negocio se deben
definir los objetivos a lograr al implementarla, disponer de una
fuente de datos legitima y fiable, ademas de adoptar una acti-
tud conservadora y paciente respecto a los resultados, pues los
modelos de IA requieren un tiempo de madurez para ofrecer
resultados 6ptimos.

Implementar la IA para las PYMES representa una oportunidad

de lograr una ventaja competitiva a un costo menor, se ahorran
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recursos y se adquieren nuevas competencias de automatizacion
de procesos e inteligencia de negocio a través de soluciones de
terceros y sus interfaces.

Una herramienta de marketing con IA es una solucioén de
software que automatiza, optimiza y analiza las actividades de mer-
cadotecnia. Permite realizar diferentes tareas, desde la creacion de
contenido, la segmentacion de clientes, hasta analisis predictivos.

Entre los beneficios que destacan al utilizar herramientas de
marketing con IA se destacan recibir informacioén basada en datos,
automatizar tareas, personalizar las experiencias de los clientes
e impulsar la toma de decisiones, lo que mejora la eficiencia, la
eficacia y el retorno de la inversion en las campafias de merca-
dotecnia (Weisheim, 2023).

Metodologia

El objetivo de esta investigacion es identificar la aplicacion de la
inteligencia artificial en las estrategias de promocion de las peque-
flas y medianas empresas con giro comercial y de servicios en la
ciudad de Chihuahua. La investigacion es cuantitativa descriptiva,
se aplico un cuestionario de 16 preguntas cerradas dicotémicas y
de opcion maltiple. Se determiné un universo de 22,000 empresas,
un nivel de confianza del 94% y un margen de error de 6%; se
obtuvo una muestra representativa de 291 empresas a encuestar,
con un tipo de muestreo a fijacioén simple o desproporcional. Para
administrar el cuestionario se conté con el apoyo de estudiantes
de la carrera de Innovacion y Negocios de Mercadotecnia de la
Universidad Tecnolégica de Chihuahua.

Una limitacion fue la disponibilidad de los empresarios en
la ciudad de Chihuahua para contestar los cuestionarios que se

enviaron via correo electronico o WhatsApp. Se sustenta esta
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Figura 1
Cuestionario de inteligencia artificial para pequefias y medianas empresas
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__ Imagen de marca: updumnamktmcukumwdeﬁdduxm
—_ Vemta personal: en linea (chatbot), de las p

T Publicsdad: digital, tradicional, mixta

4. De el cudles utiliza

P ion de ventas: v sorteos (gi en redes socaales). cupones, Muestras gratis, Ofertas de 2x1,
Vcnun::lalqngo Envios gratis. bolsos en cfectivo, téminos de pago extendidos, compre ahora pague despuds.
Relaciones Poblicas: E\tuu.suudsyicnu

__ lmagen de marca: aprobacion en rodes sociales. programas de fidelizacidn.
__Venta personal: en linea (chatbot), izacibn de las platak
__ Publicidad: digital, tradscsonal. mixta.

5. Sabia usted gue cstas bemmansentas forman parte de la inteligenci artificial

Si_ _No.
6. Indique si cmplea otrais) d Ja ks ionad
Si_ N
7. ( Desdde hace cuanto tempo las atiliza?
123 meses dabmeses _ Ta9meses 10a12meses  Masdeunafio
8. ;Como considera que s su uso?
Muyfscil _ Facil ___ Regubr Dificil _ Muy dificil
9. ; Tras impl estas ' ha ok do cambios en su relacion com los clientes?
Si____Neo
10, ;Cuilbes?
11. Para la aplicaciin de estas b i de inteligencia anificial requirid
Instruccidn no formal.
Auwtodidacta,
Capacitacion formal.
11 [Como percibe of uso que estas homamientas representan en su cmpeesa?
Ventaja competitiva.
Impacto moderado a medio.
Sin impacio.
13 Flwdgnumpﬂemlu las herramientas de inteligencia artficial percibe ru uso come:
Muy malo. Regular Bueno_ Muy bueno
14, La inteligersia atificial ha permitido a la emp
Opt'nninnmmi\idnks.
Sﬂ' mus eficiente en el o de sus recuros.
la sdad eaicl )

Tener una mejor mh:wn con los chentes.

15. De las sips pl de inteli artificial cudles ha ido para crear glas que propici

RCS (Servicio de Comunicacion Ennquecida).
Ninguna de las antenores,

16. Si no ha utilizado b Intelipencia Anificial para optinizar sus i queé tipo de ascvoria ke gustana recibir?
Automatzacion de actividades.
Conocimicnto ms cficaz.

Anilisis de resultados.

Disefto de promocion v publicidad en redes sociales.

Fuente: Elaboracion propia.
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investigacion con informacion secundaria (introducciéon y marco
tedrico).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geogratia (INE-
G1, 2020), existen en la ciudad de Chihuahua 10 mil 290 empre-
sas que prestan servicios privados no financieros, y 11 mil 855
empresas comerciales mayoristas y minoristas. Esta informacion
permitié obtener una muestra del universo de estudio.

El instrumento de investigacion se realizé en concordancia
con el planteamiento del problema y los objetivos especificos. Las
preguntas 1y 2 permiten conocer el tamafio y giro de la empresa,
las nimeros 3 y 4 se enfocan en identificar qué estrategias de
promocion utilizan, el cuestionamiento 5 identifica si reconoce las
estrategias como parte de la aplicacion de la inteligencia artificial.
Las preguntas de la 6 a la 15 pretenden determinar el impacto
de la inteligencia artificial en las estrategias de promocion; por
ultimo, la nimero 16 permite conocer qué tipo de asesoria les
gustaria recibir a las empresas que aun no utilizan herramientas
de inteligencia artificial. Se esperan resultados cuantitativos que
reflejen la percepcion del uso de la inteligencia artificial para una

mayor participacién en el mercado.

Resultados

En la Figura 2 se representa que, del total de las 291 empresas
que dan respuesta a la encuesta, 206 de ellas, un 71%, se clasifican
como pequenias empresas. De ellas, un 57% realiza actividades
comerciales y el 43% se dedica a los servicios. El 29% restante,
85, son medianas empresas, de las cuales un 51% son de giro

comercial y el 49% de servicios.
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Figura 2
Clasificacion de la empresa con relacion al giro

Giro de la empresa =
W Comercial.
W Servicio.

MEDIANA, PEQUERA.

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 1 describe las herramientas que las empresas co-
nocen: un 45% corresponde a las de promocién de ventas, un
22% a publicidad digital, el 20% a imagen de marcay el 13% ala
venta personal. Con respecto a las herramientas que utilizan, 33%
corresponde a promocion de ventas, 32% a publicidad digital,

23% a imagen de marca y 12% a venta personal.

Tabla 1
Herramientas de IA que las empresas conocen y utilizan
Empresas que Empresas que
Herramientas de IA las conocen indican utilizarlas
Promocion de ventas 45% 33%
Imagen de marca 20% 23%
Venta personal 13% 12%
Publicidad digital 22% 32%

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 2 indica cuanto tiempo hace que emplean las herra-

mientas de IA. E148% menciona que las usa hace mas de un ano,

para el 16% su empleo data de uno a tres meses, el 13% indica

un empleo de cuatro a seis meses, 12% sefala un uso de entre 10

a 12 meses y el 11% las ha utilizado entre 7 y 9 meses. También

se presenta como consideran el uso de las herramientas de IA: el

35% considera que es facil, el 30% que su empleo es regular, el

25% lo percibe como muy facil, para el 7% utilizarlas es dificil, y

un 3% indica que es muy dificil.

Tabla 2

Tiempo de empleo y percepcion del uso
de las herramientas de inteligencia artificial

Tiempo de empleo

de las herramientas Cdémo considera el uso
de inteligencia artificial % de las herramientas de 1A %
Més de un afio 48  Facil 35
1 a3 meses 16 Regular 30
4 a 6 meses 13 Muy facil 25
10 a 12 meses 12 Dificil
7 a9 meses 11 Muy dificil

Fuente: Elaboracién propia.

ILa Tabla 3 sefiala que el 87% de las empresas observa cambios

en su relacion con los clientes tras implementar herramientas de

IA; el 13% indica que no observa diferencia.

Tabla 3

Empresas que observan cambios
tras implementar herramientas de inteligencia artificial

Si No

Empresas que perciben cambios tras implementar
herramientas de 1A 87% 13%

Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla 4 muestra la percepcion que el uso de las herra-
mientas de IA representa en la empresa: el 53% lo considera una
ventaja competitiva, el 41% contempla que su impacto es medio, y
un 6% no aprecia impacto. Ademas, un 34% las empresas indican
que el empleo de la inteligencia artificial permite incrementar la
competitividad en el mercado, un 24% optimizar sus actividades,
el 22% considera ser mas eficiente en el uso de sus recursos, y un

20% indica mantener una mejor relaciéon con los clientes.

Tabla 4
Uso de herramientas de IA: percepcion y qué ha permitido a la empresa
Percepcion uso de El uso de la IA ha permitido
herramientas de 1A % ala empresa: %
Ventaja competitiva 53 Incrementar la competitividad en
Impacto medio 41 el mercado 34
Sin impacto 6  Optimizar sus actividades 24

Ser mas eficiente en el uso de
los recursos 22

Mejor relacion con los clientes 20

Fuente: Elaboracion propia.

A través de la Figura 3 se representan los beneficios que la
inteligencia artificial proporciona a las empresas, de acuerdo con
su clasificacion. Con respecto a las que se consideran como me-
dianas, el 30% manifiesta un incremento en la competitividad en
el mercado, un 23% indica la optimizacion de sus actividades, otro
23% sefiala que son mas eficientes en el uso de los recursos, el
21% menciona que tiene una mejor relacion con los clientes. En
cuanto a las pequefias empresas, 36% sefialan que incrementan la
competitividad en el mercado, un 20% menciona ser mas eficiente
en el uso de sus recursos y otro 20% tener una mejor relacion

con los clientes.
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Figura 3

Ventajas del uso de la inteligencia artificial
de acuerdo con la clasificacion de empresas
mercado.

- T #
% 2 @
;‘u [+ (=] . . 2. s
N N B Optimizar sus actividades.
B Ser mas eficiente en el uso
de sus recursos.
& &
[ | [imf = Tener una mejor relacién

MEDIANA. PEQUENA. con los clientes.

La inteligendia artificial ha... -

® Incrementar la
competitividad en el

30%
L JEB

Fuente: Elaboracion propia.

Discusion

Esta investigaciéon permite conocer las empresas de la ciudad
de Chihuahua que utilizan la inteligencia artificial para realizar
estrategias de promocion. Los resultados muestran que el 60%
de los empresarios si conocen el concepto de inteligencia artificial,
su aplicacion principal es para obtener beneficios que permiten
una mayor competitividad en el mercado. El 48% menciona que
tiene mas de un afo de utilizar la IA como parte de sus estrate-
gias de promocién, mencionan beneficios como aumento en las
ventas, solicitud de informacién y mayor respuesta del cliente;
consideran que su uso es facil.

En concordancia con lo que mencionan Everis y MIT Tech
Review (2020), las empresas pequefas y mediana de la ciudad
de Chihuahua utilizan la IA de manera incipiente, solo con un
33% aplicado a la promocién de ventas. Los resultados de la

investigacién coinciden con los requerimientos de formacién y
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actualizacion en este rubro que recién comienza para las PYMES,
ya que solo al 34% les interesa tener una asesorfa para optimizar
sus actividades con un disefio de promocion y publicidad en
redes sociales, lo que presupone el desconocimiento del poten-
cial en el uso de las herramientas de la IA en las estrategias de
mercadotecnia.

Otro aspecto relevante en los hallazgos es la incorporacion
reciente en el uso de IA en las PYMES en la ciudad de Chihuahua,
ya que solo el 48% menciona utilizarla hace mas de un afio y el
resto un tiempo menor.

En relacion con los requerimientos para aplicar las herra-
mientas de IA, 62% menciona ser autodidacta, 21% indica no
requerir instruccion, el 17% refiere capacitaciéon formal. En
cuanto al empleo de otras herramientas de inteligencia artificial
el 2.75% menciona ChatGPT, CRM, Meta negocios, Mercado-
tecnia viral, editor de imagenes de Photoshop, de audio, soffware
especializado, WAPI.

Conclusién

LLas empresas perciben cambios tras implementar las herramientas
de IA. Con respecto a los cambios que se observan al aplicar la
inteligencia artificial los empresarios indican los siguientes: mayor
y mejor conexion con los clientes, aumento en las ventas debido al
conocimiento previo de la empresa, por nuevos clientes locales y
fuera del estado, ya que se crea publicidad digital para incursionar
en nuevos mercados; mencionan que las actividades de la empresa
son mas eficaces y se alcanza una mayor fidelizacion. Dados los
resultados, la hipotesis “Las pequefias y medianas empresas de la
ciudad de Chihuahua (México) con giro comercial y de servicios

aplican la inteligencia artificial como parte de sus estrategias de
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promocioén en el mercado para generar una ventaja competitiva”
se acepta, ya que los empresarios mencionan que si la utilizan

con ese fin.

Limites
Un limite al aplicar el instrumento de investigacion es que los em-
presarios no respondan el cuestionario, ya que este se compartio
a través de la plataforma Google Forms.

La investigacion presenta una delimitacion en relacion con el
tamafo y giro de las empresas: pequefias y medianas, de servicios

y comerciales.
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Determinacion del indice
de burnout académico en los
estudiantes de ingenieria de la UTCh
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RAQuUEL ALEJANDRA CASTRO CUESTA
CRrisTINA BARBA MARTINEZ

Introduccion

A menudo los estudiantes de educacion superior realizan simul-
taneamente actividades educativas, a la vez que estan insertos en
el mercado laboral, lo que representa mayor reto para lograr la
conclusion de sus estudios.

Esta situaciéon genera mayor estrés, pues estan sometidos a
exigencias por ambas partes, dando como resultado que presenten
sintomas de agotamiento emocional y despersonalizacion, que
pueden ocasionar un bajo nivel de desempefio académico, como
se menciona en el articulo presentado por Barba-Martinez et al.
(2023). En dicho articulo resulta que los estudiantes de ingenierfa
nocturna presentan altos indices de estrés, derivados de las exi-
gencias de su entorno laboral, lo que los sitda en riesgo, al realizar
sus actividades académicas al final de la jornada, tras exponerse
a diversas situaciones y agotamiento fisico y mental.

En ese sentido, el presente estudio, desarrollado en la Uni-
versidad Tecnolégica de Chihuahua, busca explorar si dichos

estudiantes muestran efectos del burnout en su desempefio en
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clase, con el objetivo de determinar estrategias de mejora para

orientar académica y personalmente a los estudiantes.

Marco teérico

Lovo (2020) sefiala la definicion de es#és establecida por Selye
en 1960 como la “suma de repuestas fisiologicas, principalmente
hormonales, inducida como reaccién a estresores. Es la activacion
del eje hipotalamo-hipofisis-cortico-suprarrenal, que genera la ele-
vacion de la produccion de corticoides y la activacion subsiguiente
del eje simpatico-médulo-suprarrenal” (p. 111). La activacion de
estas respuestas adaptativas del organismo y los mecanismos fi-
siolégicos de compensacion que el cuerpo realiza para evitar que
las respuestas alteren el equilibrio, si son sostenidas por mucho
tiempo, pueden causar dafios de gran magnitud.

El sindrome general de adaptacion pasa por tres fases, de
acuerdo a Duval et al. (2010): 1) alerta, el hipotalamo estimula
la glandula suprarrenal para secretar adrenalina como respuesta
del organismo (aumento de la frecuencia cardiaca, vasodilatacion,
aumento de vigilancia); 2) defensa, se activa si el estimulo se man-
tiene, se secreta el cortisol para mantener suficiente glucosa en la
sangre para nutrir a los musculos, corazén y cerebro para que el
individuo “resista”; 3) agotamiento o relajamiento, que aparece
si la situacion persiste, conllevando una alteracion hormonal
cronica con consecuencias organicas y psiquiatricas. Al perdurar
mas dicho estado, las hormonas secretadas son menos eficaces y
comienzan a acumularse en la circulacion, teniendo un impacto
negativo para la salud.

Desde la época de los 60 y a través de los siguientes afios se
ha estudiado el término “sindrome de burnout” como el trastorno
adaptativo crénico asociado con el inadecuado afrontamiento

de las demandas psicoldgicas en el lugar de trabajo que afectan
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la calidad de vida de las personas (Gutiérrez Aceves et al., 2000,
en Lovo, 2020).

Maslach y Jackson (1981) describen el sindrome como agota-
miento emocional y despersonalizacién que ocurre frecuentemen-
te en individuos que hacen “trabajo de personas” de algtn tipo;
que genera sentimientos de disminucién de recursos emocionales
(cansancio emocional), actitudes y sentimientos negativos hacia
sus clientes (despersonalizacion) y la tendencia de evaluarse a si
mismos negativamente respecto al propio trabajo (dificultad para
ellogro o disminucién del desempefio personal). Los trabajadores
se sienten infelices consigo mismos e insatisfechos con sus logros
en el trabajo. Cuando decimos que un profesional estd “quema-
do”, se debe al hecho de que una situaciéon (laboral, familiar o
social) le ha sobrepasado, agotando su capacidad de reaccion de
manera adaptativa (Lovo, 2020).

A partir de esta definicién y sus componentes, en 1981 se
elaboré el Maslach Burnout Inventory (MBI), cuyo objetivo
es medir el burnount personal en las areas de servicios humanos.
Esta escala se ha convertido en la mas aceptada, ha tenido tres
revisiones, en la dltima se han incorporado las profesiones “no
asistenciales”, es decir, aquellas que no necesariamente tienen un
trato con las personas como las de tipo manual o administrativo
(Martinez, 2010).

Se considera al agotamiento emocional como la sensacion de
desgaste, sobre-esfuerzo fisico, agotamiento y fatiga que resulta
del contacto continuo con personas a las que hay que atender
en condiciones no ajustadas al trabajador. La actitud fria y des-
personalizada en el trato (despersonalizacion) se evidencia por
sentimientos, actitudes y respuestas negativas distantes, ironicas
y frias hacia otras personas (insensibilidad), especialmente hacia

los clientes y usuarios. Generalmente la actitud fria y despersona-
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lizada se acompana de irritabilidad, pérdida de motivacion hacia
el trabajo y reacciones de distancia, cinismo y hostilidad, tanto
hacia los beneficiarios como hacia sus compafieros de trabajo. La
baja realizacién/disminucion del desempefio o logro profesional
o personal se caracteriza por la tendencia a evaluarse negativa-
mente como consecuencia de la sensacion de ineficacia y falta
de logros y se traduce en bajo rendimiento laboral, incapacidad
para soportar la presion y baja autoestima que termina afectando
las relaciones personales y profesionales (Ministerio del Trabajo,
2015; Quiceno y Vinaccia, 2007).

Existen varias manifestaciones del sindrome que se han con-
siderado como sintomas o signos de alarma: negacion, ansiedad,
miedo (de acudir al trabajo), depresién, ira, fuga, adicciones,
cambios de personalidad, culpabilidad, aceptar cargas excesivas de
trabajo, comportamiento riesgoso o impulsivo (no caracteristico
de la persona), desilusién, abandono de si mismo, pérdida de
memoria y desorganizacion (Gutiérrez et al., 2000).

Segun Gutiérrez et al. (2006, pp. 307-308), se percibe para
este sindrome un cuadro clinico de cuatro etapas:

* Etapa 1. Se percibe desequilibrio entre demandas labora-
les y entre recursos materiales y humanos de forma que
los primeros exceden a los segundos, lo que provoca una
situacion de estrés agudo.

e Etapa 2. El individuo realiza un sobre-esfuerzo para
adaptarse a las demandas, pero esto solo funciona transi-
toriamente (hasta aqui el cuadro es reversible).

* Etapa 3. Aparece el sindrome de burnout con los compo-
nentes descritos.

e Etapa 4. El individuo deteriorado psicofisicamente se
convierte en un peligro mas que en una ayuda para los

destinatatrios de los servicios.
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Caballero et al. (2015) mencionan que se ha estudiado el
sindrome de burnont practicamente en todas las profesiones y
ocupaciones laborales; sin embargo, actualmente, con el aumento
de la oferta educativa profesional y la complejidad de la educa-
cién superior, se ha presentado una tendencia social a valorar
la formacién universitaria para el desarrollo y bienestar de las
sociedades. Y es asi como también la investigacion ha incursio-
nado en este campo. Si bien los estudiantes universitarios no
son trabajadores en un sentido formal (no se posee un contrato
o retribucion salarial), desde el punto de vista psicolégico, sus
actividades son comparables a las de un trabajador, ya que como
en cualquier organizacion tienen objetivos a cumplir, desempefian
tareas que implican un esfuerzo y su rendimiento tiene que ser
constantemente evaluado y recompensado con calificaciones,
titulos y certificaciones. Asi pues, los estudiantes universitarios,
como cualquier trabajador, pueden llegar a encontrarse en con-
diciones de padecer riesgos y dafios psicosociales ante estresores
y demandas concurrentes.

Martinez y Pinto (2005) refieren que en 1997 Maslach y
Leiter reconceptualizaron el sindrome de burnont como una crisis

general en la relacion de la persona con su trabajo, sin embargo,

no se refieren exclusivamente al trabajo de ayuda a personas sino que
son aplicables a cualquier situacion laboral. Estas dimensiones son: ago-
tamiento emocional y también fisico; actitud cinica de distanciamiento
mental hacia el trabajo y sentimientos de inadecuacién profesional y de
pérdida de confianza en las propias capacidades profesionales [Martinez
y Pinto, 2005, p. 23].

Esta etapa de ampliacion de la poblacién incluida en el estu-
dio del burnout tue la que permitié anadir a los estudiantes en sus
procesos académicos como posibles afectados por este sindrome
(Caballero et al., 2015).
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Caballero Dominguez (2012) define el burnount académico
como una respuesta de los estudiantes al estrés cronico en rela-
cion a la actividad y el contexto educativo, de caracter maligno,
insidioso y que puede afectar el desarrollo, el compromiso y la
satisfaccion con su formacion y vida académica, ademas de su
salud psicosocial.

Con esto se puede inferir que los estudiantes que presentan
altos niveles de burnount por estresores provenientes de su am-
biente académico (asignaciones, relacion con sus compafieros y
docentes, evaluaciones, desarrollo de habilidades complejas, entre
otros) tienen mayores posibilidades de presentar mayor tension y
agotamiento emocional, ansiedad y tendencia a la depresion, lo
que puede afectar significativamente su desempefio o eficiencia
terminal. Segun Rosales-Ricardo etal. (2021), en diversos estudios
se ha identificado que prevalecen niveles moderados del sindro-
me en las diferentes poblaciones de estudiantes universitarios de
distintas carreras en todo el mundo.

En este contexto universitario, corresponde a la accion tuto-
rial detectar, prevenir y apoyar la correccion de las dificultades con
las que se enfrentan los estudiantes a lo largo de su formacion.
Conocer la percepcion que tienen los estudiantes acerca de la
atencion de dichas acciones que realiza la institucion es importante

para detectar oportunidades de mejora.

Metodologia

Para esta investigacion se llevo a cabo un estudio de estadistica
descriptiva tomando como referencia el instrumento MBI; asi-
mismo pertenece a un estudio transversal, en el cual se evalia
anteriormente el burnont laboral, por lo que se busca analizar a

través del instrumento el desgaste psicoemocional que ocurre
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dentro de la institucién para estudiantes-trabajadores, es decir,

el burnout académico.

Hipotesis
Los estudiantes de ingenierfa del turno nocturno que laboran

muestran efectos del burnout en su desempeno académico.

Muestra

Para el estudio se decidié retomar la muestra a la que fue aplica-
do el test MBI laboral en una investigacion anterior, en la cual,
de acuerdo a la matricula de septiembre-diciembre del 2022, se
contabilizaron 481 estudiantes, en sumatoria de las carreras de
Ingenierfa Industrial, Ingenierfa en Mantenimiento Industrial e
Ingenieria en Mecatronica, por lo que para obtener un nivel de
confianza del 90%, con un error del 5%, se aplic6 a una muestra
de 175 estudiantes-trabajadores.

El motivo para continuar con esta muestra es realizar un
estudio trasversal desde varias perspectivas sobre su desgaste
psicoemocional.

La medicién para esta investigacion se realizé durante el
periodo enero-abril 2023, en el cual se detecté que 31 estu-
diantes de la muestra del estudio previo no estaban disponibles
para participar nuevamente, debido a motivos personales, bajas
temporales y/o desempleo, por lo que se aplico el instrumento
alos 144 restantes.

Los 144 estudiantes-trabajadores participantes tienen las
siguientes caracteristicas en comun:

* Tienen personas dependientes.

 Estudian ingenierfa en el turno nocturno.

¢ Pertenecen a la Universidad Tecnolégica de Chihuahua.
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e Cumplen con una jornada de tiempo completo en su

contexto laboral.

Instrumento

Para fines de la investigacion se utiliz6 el test MBI ajustado para
investigacion académica. Caballero et al. (2010) mencionan que
los estresores que generan el burnout ocurren también dentro de
las aulas y de igual manera los estudiantes manifiestan agota-
miento/agotamiento, cinismo/despersonalizacion e ineficacia/
realizacion personal, lo que repercute también en la dinamica
de su desarrollo. El cuestionatio consta de 22 items, estos se
clasifican en tres escalas denominadas Agotanziento emocional (AE),
Despersonalizacion (D) y Realizacion personal (RP). En el estudio se
agrupo6 la informacion segun la frecuencia en cada respuesta.
Las respuestas posibles pertenecen a una escala Likert en la que
indican la frecuencia con la que han experimentado la situacion
descrita en el item. Esta escala de frecuencia tiene siete grados
que indican: 0 = nunca, 1 = al menos una vez durante la carrera,
2 = solo en algunos cuatrimestres, 3 = solo una vez en cada cua-
trimestre, 4 = pocas veces cada cuatrimestre, 5 = frecuentemente
cada cuatrimestre, 6 = siempre.

Los items de la Tabla 1 fueron adecuados a partir del Maslach
Burnout Inventory para coincidir con criterios enfocados a la
educacion. En la Tabla 1 se clasifican los {tems del cuestionario
y la escala a la que pertenece cada uno de ellos (AE Agotamiento
emocional, D Despersonalizacion, RP Realizacion personal).

Con el objetivo de evaluar las condiciones en las que los
estudiantes se desempefian se anexaron al instrumento algunas
preguntas enfocadas al modelo educativo de la universidad, estas
categorizadas con la escala de Interaccion educativa (IE), tal como

se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 1
[tems modificados cuestionario MBI
items Escala

1. La universidad me provee herramientas para mejorar mi agotamiento emocional ~ AE.
2. Launiversidad incrementa mi cansancio al final del dia AE.
3. Durante las clases me siento fatigado AE.
4. Tengo facilidad para comprender como se sienten mis compafrieros de grupo R.P.
5. Creo que estoy tratando a algunos compafieros como si fueran objetos

impersonales (no como personas) D
6. Siento que trabajar en equipo en clase supone un gran esfuerzo y me cansa AE.
7. Creo que trato con mucha eficacia los problemas de mis compafieros de clase R.P.
8. Siento que las clases me estan desgastando. Me siento agobiado con la

escuela en general AE.
9. Creo que con mi desempefio en clase esta influyendo positivamente en la

convivencia con mis compafieros de grupo R.P.
10. Me he vuelto més insensible con mis compafieros de grupo debido a mi

desgaste fisico y emocional D
11. Pienso que mi desgaste fisico y psicoldgico me esta endureciendo

emocionalmente en el trato con mis compaferos de grupo D
12. Me siento con mucha energia en clases R.P.
13. Me siento frustrado/a con la carga de la escuela AE.
14. Creo que la carga de trabajo en clase es demasiada para mi AE.
15. No me preocupa realmente lo que les ocurra a mis compafieros de grupo D
16. Trabajar directamente con compafieros de grupo me produce estrés AE.
17. Siento que puedo crear con facilidad un clima agradable con mis compafieros

de grupo R.P.
18. Me siento motivado después de trabajar en contacto con mis compaferos

de grupo R.P.
19. Creo que consigo muchas cosas valiosas en mis clases R.P.
20. Me siento acabado en mis clases, al limite de mis posibilidades AE.
21. Enla dindmica con mis compafieros de grupo trato los problemas

emocionalmente con mucha calma R.P.
22. Creo que mis compafieros grupo me culpan de algunos de sus problemas D

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2
Interaccion educativa

items Escala

23. Siento que la universidad me da herramientas para trabajar en mi desgaste
fisico y emocional IE

24. I|dentifico materias en mi carrera que me ayudan a trabajar en mi desgaste
fisico y emocional IE

26. Considero que no tengo el tiempo suficiente para realizar las actividades
dentro de clase IE

27. Considero que no tengo el tiempo suficiente para realizar las actividades
fuera de clase IE

28. Identifico materias en mi carrera que me ayudan a trabajar en mi

administracion del tiempo IE
29. Considero que los docentes toman en cuenta las limitaciones de tiempo

que tengo para realizar actividades IE
30. Mi tutor me apoya cuando manifiesto mi desgaste fisico y emocional IE
31. Mi desgaste fisico y emocional me esta afectando en la interaccion con

mis compafieros de grupo IE
32. Midesgaste fisico y emocional me esta afectando en mi desempefio académico IE

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el instrumento, se categorizan los grados
(bajo, medio y alto) en los que se agrupan las sumatorias de re-
sultados de los {tems de cada escala, para determinar el grado de
desgaste psicoemocional con los siguientes parametros:
¢ Agotamiento emocional: bajo de 0 a 18, medio de 19 a
26 y alto de 27 a 54.

* Despersonalizacion: bajo de 0 a 5, medio de 6 a 9 y alto
de 10 a 30.4.

* Realizacion personal: bajo de 0 a 33, medio de 34 a 39 y
alto de 40 a 56.

En el caso de la Interaccion académica no se contempla escala

ya que se analiza cada {tem de manera individual.
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Recopilacion y analisis de los datos

Para el proceso de recopilaciéon de datos se aplico el instru-
mento en el periodo de enero-abril del 2023 a estudiantes de la
Universidad Tecnoldgica de Chihuahua de las distintas carreras
de ingenierfa del turno nocturno que actualmente se encuentran
laborando activamente en la industria. El proceso de recopila-
cion se realizo mediante el apoyo de estudiantes de la carrera de
Ingenierfa Industrial, los cuales aplicaron los cuestionarios a sus
compaferos de grupo.

Para el analisis de los datos se realizo la categorizacion por
sumatoria de clases para determinar el grado de desgaste general
de los estudiantes, de tal forma que se pueda establecer un para-
metro que permita tomar decisiones para la mejora del plan de

accion tutorial (PAT) a nivel institucional.

Validacion del instrumento

Para validar el instrumento se realiz6 una prueba piloto durante
el periodo cuatrimestral enero-abril del 2023 a los estudiantes de
la carrera de Ingenierfa Industrial dentro de la materia de Planea-
cién y organizacion del trabajo, siendo un total de 27 estudiantes,
arrojando resultados cercanos a la media de las respuestas, con
un patrén similar de respuestas, lo que implica que la variabilidad
de los datos no genera un conflicto para poder inferir resultados.
A partir de esta aplicacion se realizaron otros 117 cuestionarios

al resto de las carreras de ingenierfa.

Validacion de los datos

Para validar los datos se realizo el analisis mediante el paquete
estadistico SPSS, con el cual se calculd la estructura factorial del
cuestionario mediante la opcion “Analisis factorial”’, una técnica

estadistica que permite resumir la informacioén contenida en los
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items en un numero reducido de factores. Se consideran factores
las variables asociadas a cada {tem, con un error maximo aceptable
del 5%, se determiné que la variabilidad promedio es de 1.52, lo

que varfa el rango de respuestas en tres posibilidades.

Resultados

Para deducir los resultados se analizaron los items agrupados en
su respectiva categoria (AE, D y RP) y su dispersion con respecto
ala normalidad. Segun estudios similares, la normalidad estd aso-
ciada con la manifestacion eventual de los criterios evaluados, que
no ocurren de manera continua en un periodo especifico, como
es el caso del agotamiento emocional y la despersonalizacion; en
cambio cuando ocurren de manera constante estan relacionados
con la normalidad en cuanto a la realizacién personal.

En la Figura 1 se pueden observar los picos de tendencia de
la normalidad (cuadros) tendiendo a los extremos y los resultados
contrapuestos a la respuesta contraria segun la normalidad. Los
resultados obtenidos de la universidad oscilan entre 2.5 y 4, por
lo que la tendencia no esta en la normalidad, ya que no se observa

el mismo patrén en el comportamiento de los datos.

Figura1
Comparativa de resultados y normalidad en los items

1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22

=4=— UTCH —— Normal

Fuente: Elaboracién propia.
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Después de analizar los datos se puede ver una tendencia a
los extremos de las respuestas, lo que muestra efectos de desgaste
emocional y despersonalizacion. De acuerdo a los resultados, los
participantes manifiestan efectos del burnount en su desempefio
escolar, las interacciones con sus companeros de grupo son de-
terminantes para definir el grado de desgaste emocional.

De manera individual el resultado de las tres categorias
muestra un resultado de 34 para el agotamiento emocional, lo que
coincide con un nivel alto, que se ve reflejado en su cansancio y
malestar al momento de tener que trabajar con sus compafieros
de clase; estos items describen condiciones de cansancio y un
sobre-esfuerzo para poder realizarlos durante el transcurso del
periodo (ver Tabla 3).

El resultado acumulativo de la despersonalizacion es de 18,
que esta dentro de la clasificacion de alto, lo que implica ya que
los participantes manifiestan un desinterés en sus relaciones
personales con sus companeros de grupo; el desgaste emocional
y el exceso de actividades reducen la capacidad de relacionarse
con sus compafieros, generando insensibilidad hacia ellos y hacia
sus problemas, esto puede implicar que los estudiantes limitan
sus interacciones al plano escolar cuando esto es requerido (ver
Tabla 3).

Finalmente, en la categoria de realizacion personal se tiene
como resultado 29, que se encuentra en la clasificacién baja, lo
que implica que los participantes perciben que el valor y su des-
empefio en clase son de bajo nivel debido a efectos del desgaste
emocional, falta de motivacion y cansancio. El cansancio y la
despersonalizacién provocan que los estudiantes tengan mejor
motivacion y dificultad para actuar en clases de manera autébnoma

(ver Tabla 3).
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Tabla 3
Tendencias en los items de las categorias AE, D y RP
items (Agotamiento emocional) Tendencia
1. Launiversidad me provee herramientas para mejorar mi agotamiento
emocional 3
2. Launiversidad incrementa mi cansancio al final del dia 4
3. Durante las clases me siento fatigado 4
6. Siento que trabajar en equipo en clase supone un gran esfuerzo y me cansa 3
8. Siento que las clases me estan desgastando. Me siento agobiado con la
escuela en general 4
13. Me siento frustrado/a con la carga de la escuela 4
14. Creo que la carga de trabajo en clase es demasiada para mi 4
16. Trabajar directamente con compafieros de grupo me produce estrés 4
20. Me siento acabado en mis clases, al limite de mis posibilidades 4
34
items (Despersonalizacion) Tendencia
5. Creo que estoy tratando a algunos compafieros como si fueran objetos
impersonales (no como personas) 4
10. Me he vuelto mas insensible con mis compafieros de grupo debido a mi
desgaste fisico y emocional 4
11. Pienso que mi desgaste fisico y psicologico me esta endureciendo
emocionalmente en el trato con mis comparieros de grupo 4
15. No me preocupa realmente lo que les ocurra a mis compafieros de grupo 3
22. Creo que mis compaferos grupo me culpan de algunos de sus problemas 3
18
items (Realizacion personal) Tendencia
4. Tengo facilidad para comprender como se sienten mis compafieros de grupo 3
7. Creo que trato con mucha eficacia los problemas de mis compafieros de clase 4
9. Creo que con mi desempefio en clase esta influyendo positivamente en la
convivencia con mis compafieros de grupo 4
12. Me siento con mucha energia en clases 4
17. Siento que puedo crear con facilidad un clima agradable con mis
compafieros de grupo 4
18. Me siento motivado después de trabajar en contacto con mis compafieros
de grupo 4
19. Creo que consigo muchas cosas valiosas en mis clases 4
21. Enla dindmica con mis compafieros de grupo trato los problemas
emocionalmente con mucha calma 4
29

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 4 se pueden ver los items dedicados a la inte-

raccion educativa de los estudiantes. Los estudiantes perciben

que solo en algunos cuatrimestres la universidad les provee he-

rramientas para trabajar en su desgaste fisico y emocional. Esto

puede estar asociado a que solo identifican algunas materias cada

cuatrimestre, materias que ayudan a trabajar en su desgaste fisi-

co y emocional. Su desempefio académico depende del tiempo

que dedican para estudiar y realizar sus actividades de clase; los

estudiantes consideran que frecuentemente no cuentan con el

tiempo suficiente para realizar las actividades que les asignan los

docentes, asi mismo consideran que tampoco tienen suficiente

tiempo fuera de clase para continuar con ellas.

Tabla 4
Interaccion académica
items Tendencia
23. Siento que la universidad me da herramientas para trabajaren ~ Solo en algunos
mi desgaste fisico y emocional cuatrimestres
24. |dentifico materias en mi carrera que me ayudan a trabajar en Pocas veces

mi desgaste fisico y emocional

cada cuatrimestre

26.

Considero que no tengo el tiempo suficiente para realizar las
actividades dentro de clase

Frecuentemente
cada cuatrimestre

27.

Considero que no tengo el tiempo suficiente para realizar las
actividades fuera de clase

Frecuentemente
cada cuatrimestre

28.

Identifico materias en mi carrera que me ayudan a trabajar
en mi administracién del tiempo

Solo en algunos
cuatrimestres

29.

Considero que los docentes toman en cuenta las limitaciones
de tiempo que tengo para realizar actividades

Solo en algunos
cuatrimestres

30.

Mi tutor me apoya cuando manifiesto mi desgaste fisico
y emocional

Pocas veces
cada cuatrimestre

31. Midesgaste fisico y emocional me est4 afectando en la Pocas veces
interaccidn con mis compafieros de grupo cada cuatrimestre
32. Mi desgaste fisico y emocional me esta afectando en Pocas veces

mi desempefio académico

cada cuatrimestre

Fuente: Elaboracién propia.
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Esta problematica es inevitable debido a que trabajan y es-
tudian, sin embargo, es importante desarrollar la capacidad para
administrar el tiempo. Los estudiantes consideran que solo en
algunos cuatrimestres tienen materias en las que pueden desa-
rrollar esta competencia.

Por lo tanto, el tiempo es un factor determinante que genera
estrés y agotamiento emocional. Los participantes perciben que
algunos docentes no consideran las limitantes en cuanto a tiempo
para sus actividades de clase; la mayoria de los estudiantes opinan
que les falta apoyo por parte del tutor en cuanto a su desgaste
fisico y emocional, el cual esta afectando en algunas ocasiones
en su relacién con sus compafieros de grupo, asi como a su des-

empefio académico de manera general.

Conclusiones y recomendaciones

Después de analizar los resultados se concluye que la hipotesis
inicial se cumple ya que se muestra que los estudiantes de ingenie-
rfa del turno nocturno que laboran muestran efectos del burnont
en su desempefo académico.

Los indicadores arrojados por el instrumento muestran que
existe una acumulacién de desgaste emocional y una despersonali-
zacion, ademas de una baja realizacion personal, lo que se traduce
en un grado alto de burnout, que puede ocasionar bajo rendimiento
académico, al igual que reduce la capacidad de interaccién con
los companeros, generando insensibilidad hacia ellos y hacia sus
problemas, lo que merma el ambiente del aula, indispensable para
mejorar el aprendizaje.

Podemos pensar que un estudiante universitario esta en com-
pleto equilibrio y que tiene la madurez para balancear su vida y
autorregularse al interactuar con sus compafieros y docentes, sin

embargo, con este estudio podemos constatar que el desgaste
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emocional puede aumentar los problemas en el aula, debido a la
despersonalizacion e indiferencia a la diversidad de situaciones que
presentan los estudiantes y a la incapacidad de generar empatia,
fundamental en la resolucién de conflictos.

Favorecer la interaccion académica e implementar actividades
en las que se reflexione sobre el estado emocional, la importan-
cia de reducir el estrés y mejorar la administracién del tiempo,
podria disminuir el efecto del burnout. Esto es posible dentro de
la UT'Ch, mediante adecuaciones al plan institucional de tutorfas,
cuyo proposito es proporcionar a los estudiantes herramientas
para su formacion integral, asi como tratar de satisfacer sus ex-
pectativas personales y profesionales, a través de la orientacion
personal y académica, al cursar un programa educativo de la
instituciéon. Ademas de manera institucional debe capacitarse y
concientizar al personal docente sobre los retos que afrontan los
estudiantes trabajadores para generar ambientes de aprendizaje
que no incrementen el desgaste psicoemocional.

Con base en los resultados, se propone realizar mejoras al
Programa Institucional de Tutorfa (PIT) de la UTCh, enfocadas
a atender sintomas de burnout en estudiantes-trabajadores de nivel
licenciatura, por medio de la efectividad de las actividades que
forman parte del plan de accién tutorial, y fomentar el acerca-
miento con los estudiantes para indagar qué tipos de los efectos

del sindrome presentan.
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Antecedentes

La comprensiéon de la percepcion financiera de los estudiantes
universitarios es esencial en el contexto econémico actual. Mé-
xico, como muchos otros paises, ha experimentado cambios
significativos en su estructura econoémica y financiera en las dé-
cadas recientes; en este contexto, es necesario analizar cémo los
estudiantes de nivel superior perciben y utilizan sus habilidades
financieras, ya que una adecuada comprension sobre dicha per-
cepcion puede tener implicaciones practicas en el desarrollo de
programas educativos y su implementacion.

Las politicas publicas relacionadas con la educacién supe-
rior en México han facilitado el ingreso de jovenes al sistema
educativo universitario en diversas 4areas del conocimiento, sin
embargo, este aumento en la matricula universitaria ha traido
desafios financieros para los estudiantes; un gran nimero debe
equilibrar sus responsabilidades académicas y la gestion de sus
finanzas personales.

Existe una laguna de conocimiento en la comprension y en
el estudio de cémo los estudiantes de licenciatura en México

interpretan los temas financieros. Las condiciones socioecono-
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micas, el acceso a servicios financieros, la influencia cultural, asi
como la educacién financiera formal, son solo algunos factores
que inciden en la percepcién e importancia de este tema en los
estudiantes univetsitatios.

Identificar areas de fortaleza y debilidad en la gestion finan-
ciera de los estudiantes puede proporcionar informacién valiosa

para la creacion de estrategias educativas y de apoyo especificas.

Planteamiento del problema

La percepcion financiera, asi como la interpretacion sobre los
recursos econémicos y como estos afectan el bienestar, se pre-
senta como un componente importante en la vida estudiantil. A
pesar de que se han desarrollado investigaciones sobre educacion
financiera a nivel global, existe una falta de comprensioén profunda
y especifica sobre como los estudiantes de licenciatura en México
perciben y gestionan sus finanzas personales. Este vacio produ-
ce una limitada capacidad para abordar de manera efectiva los
desafios financieros que enfrentan los estudiantes universitarios,
los cuales van mas alld de la mera capacidad para financiar sus
estudios. Ademas incide en dicha situacion la carencia de pro-
gramas educativos, asi como de politicas adaptadas a la realidad
financiera de los estudiantes universitarios.

La falta de estrategias especificas impide tanto el desarrollo
de habilidades financieras sélidas como la adopcion de practicas
financieras saludables, lo que puede generar inseguridad y estrés
financiero entre la poblacion estudiantil. Las condiciones so-
cioeconémicas del entorno, el acceso a servicios financieros, la
influencia cultural y la educacion financiera formal se relacionan
de manera compleja y pueden afectar la toma de decisiones finan-
cieras de los estudiantes y repercutir en su bienestar econémico

y en su desarrollo profesional.
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Dado lo anterior, se presentan los siguientes cuestionamien-
tos: ¢Cual es el nivel de formacion e informacion financiera que
poseen nuestros estudiantes?, ¢ Tienen conocimiento y aplican esta
informacion en sus actividades financieras? Este preambulo es
esencial para abordar la siguiente interrogante: ;Cémo influyen
las condiciones socioecondmicas, el acceso a servicios financietros,
la influencia cultural y la educacién financiera formal en la per-
cepciodn financiera de los estudiantes de licenciatura en México?

El objetivo general del presente estudio es analizar la per-
cepciéon de los estudiantes de la Universidad Tecnologica de
Chihuahua sobre la importancia de la educacion financiera en su
formacion académica y profesional, y se plante6 como objetivo
especifico determinar el grado de formacion e informacion entre

los estudiantes.

Marco conceptual

Segun Aprea et al. (2016) y Fabris y Luburic (2016) (citados en
Plata-Gémez y Caballero-Marquez, 2020), la educacion financiera
se refiere al proceso de informacion, asesoramiento o instruc-
ciones a través del cual las personas mejoran su comprension y
conocimiento sobre los conceptos y riesgos financieros, se puede
resaltar la gran importancia para adquirir conocimientos; el aseso-
ramiento financiero es crucial para que las personas mejoren su
comprension sobre los conceptos y riesgos econdmicos, ademas,
las materias académicas desempenan un papel importante al pro-

porcionar una base solida y estructurada para dicha comprension.

Alfabetizacion financiera

La alfabetizaciéon consiste en la habilidad de leer y escribir una
lengua especifica (Arango, 2018). Siligamos el concepto enfocado

al ambito financiero podemos decir que la importancia de la alfa-
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betizacion financiera en edades tempranas radica en la capacidad
de suministrar a los nifios y jovenes las habilidades necesarias
para comprender, manejar y tomar decisiones informadas sobre
asuntos financieros a lo largo de sus vidas.

Introducir conceptos financieros desde una edad temprana
permite desarrollar una comprension solida de temas como el
ahorro, el presupuesto, la inversion y el manejo del crédito; en tal
sentido, algunos autores han decidido evaluar la efectividad de
dichos programas y verificar sila implementacion de los temas en
el curriculo escolar genera algin efecto sobre los conocimientos
y comportamientos financieros de las personas (Plata-Goémez y
Caballero-Marquez, 2020). En el afio 2010 la Comisién Nacional
para la Proteccion y Defensa de los Usuarios de Servicios Finan-
cieros —Condusef— estableci6 que las actividades y acciones que
se enfocan en garantizar y promover una educacion financiera
se han dejado en segundo término, es decir, no se le ha dado la
importancia ni el empuje necesario para que esto se convierta en
una fortaleza social, ya que en México apenas en el afio 2010 se
realizaba el estudio sobre como incluir tal tema en los planteles
educativos, por lo que de cada 100 mexicanos, 62 carece de edu-
cacion financiera, segun los datos proporcionados por la misma
dependencia.

Enla Tabla 1 se muestra informacién acerca de los estudios
que se han realizado para indagar en la percepcion, habitos y
conocimientos que los mexicanos tienen acerca de los servicios
financieros.

Seguin Amezcua et al. (2014), y de acuerdo al analisis realiza-
do en los distintos estudios mencionados, la falta de educacion
financiera en México se refleja en aspectos como: escasa pat-
ticipacion de los sectores sociales en los productos y servicios

que ofrecen las instituciones financieras; malos habitos de uso y
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Tabla 1
Estudios para indagar conocimientos en servicios financieros
Organismo
Estudio realizado responsable Afio

1. Encuesta panel sobre ahorro, crédito 2004, 2005,

popular y microfinanzas Bansefi-Sagarpa 2006 y 2007
2. Encuesta nacional sobre penetracion y

conocimientos de servicios financieros GAUSSC 2007
3. Encuesta sobre el uso de servicios

financieros SHCP 2007 y 2009
4. Primera encuesta sobre cultura

financiera en México Banamex-UNAM 2008
5. Estudio de educacion financiera en nifios

de escuelas primarias publicas SEP 2008
6. Educacién econdmica y financiera y

ahorro en México SEP 2009
7. Estrategia para la mediacion de la Bankable Frontiers

inclusién financiera en México Associates-CNBV 2009
8. Encuesta de educacion financiera ITESM 2010
9. Encuesta sobre preferencia y

necesidades de usuarios de productos

y servicios financieros del sector de

ahorro y crédito popular Bansefi 2010
10. Encuesta nacional de inclusién financiera CNBV 2012

Fuente: Amezcua et al., 2014.

manejo de productos y servicios financieros; desconocimiento
de los derechos y obligaciones con instituciones financieras, y
falta de planeacion financiera. Pero, ¢qué es lo que ha generado
la poca participacion de la sociedad en el conocimiento y uso de
instrumentos financieros? Esto se relaciona con las causas iden-
tificadas en el analisis llevado a cabo en el 2014 por Amezcua et

al., que se mencionan en la Tabla 2.
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Tabla 2
Principales causas del poco uso de instrumentos financieros

Desconocimiento de los productos y servicios financieros
El no saber dénde solicitarlos

La complejidad de los instrumentos

La falta de dinero

Los altos costos que tienen

La desconfianza que les generan

Las distancias de traslado

La cantidad de tramites para obtenerlos

N W=

Fuente: Amezcua et al., 2014.

LLas causas generan desinterés de la sociedad hacia los instru-
mentos financieros, aunado a la poca o casi nula proyecciéon de
la informacion al respecto, ademas en el ambito educativo no se
promueve el analisis de conceptos, las ventajas y desventajas, asi
como la aplicacion de dichas herramientas que pueden impactar
en el desarrollo y crecimiento econémico de los estudiantes y
sus familias, asi como en la creacion de ideas de negocio que
abonen a la generacién de empleos y al crecimiento econémico
de las comunidades. Por supuesto que no esta aislado el hecho de
que la economia nacional atraviesa por situaciones complicadas,
producto de multiples factores que frenan la consolidacién de un
sistema econémico en el que las reglas y normativas proyecten la
importancia del ahorro, el uso responsable de créditos, el cono-
cimiento de inversiones, el andlisis de la competencia y la impor-
tancia de educar en materia financiera de manera obligada en las
instituciones educativas, y con gran énfasis en el nivel superior.

La necesidad de promover una educacion financiera exitosa
corresponde a todos los sectores; en los afios recientes tanto los

gobiernos como los integrantes de las empresas que conforman
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el rubro de la iniciativa privada han dado muestra de la atenciéon a
este tema y han trabajado en los primeros pasos para difundir su
importancia entre la sociedad. Por su parte, la figura gubernamen-
tal ha promovido la divulgacion de la educacion financiera a través
de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico ~-SHCP—, el Banco
de México —Banxico—, la Comisién Nacional para la Proteccion y
Defensa de los Usuatios de Servicios Financieros —Condusef—, el
Instituto de Proteccion al Ahorro Bancatrio —IPAB—, la Comision
Nacional Bancaria y de Valores -CNBV—, la Comisién Nacional
del Sistema de Ahorro para el Retiro —Consar—, la Secretaria de
Educacion Publica —SEP—, 1a Secretaria de Economia —SE~—y el
Banco Nacional de Servicios Financieros e Inversion —Bansefi—
(Amezcua et al., 2014).

En las tablas 3 y 4 se muestran ejemplos de los programas
y acciones con las que el rubro gubernamental ha trabajado en
materia de educacion financiera.

Como puede observarse, los programas y acciones propues-
tos por dependencias gubernamentales son considerables y van
dirigidos a todos los grupos sociales, sin embargo, falta el trabajo
que difunda dichos mecanismos para garantizar una educacion
financiera; por su parte, la SEP, promueve muy pocas acciones
para establecer estructuras educativas en pro de la inclusién de
temas financieros en los planes y programas de estudio, el trabajo
tiene que realizarse desde cada sistema o subsistema educativo o
de acuerdo al contenido de los mapas curriculares de cada carrera
o especialidad. Por su parte, el sector académico hace su propio
esfuerzo, implementando estrategias y acciones que se detallan
en la Tabla 5.
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Tabla 3

Acciones emprendidas por el Banxico y la Condusef
para divulgar la educacion financiera en México

Afio de
Institucion Accion Objetivo creacion
Banxico Museo Interactivo de  Ofrecer ensefianza mediante actividades

Economia (MIDE) interactivas, asi como exhibir de manera

permanente material econémico y financiero

de interés general 2006
Premio Cont@cto Promover un mayor conocimiento entre
Banxico la juventud mexicana sobre las finalidades

y funciones del Banco de México 2009
Catedra Banco Familiarizar a los estudiantes, profesores e
de México investigadores con el papel que desempefia

en la practica la banca central —
Mi Banxico Ofrecer al docente y padre de familia estra-

tegias y didacticas para su implementacion

en el ambito escolar y familiar —
Diplomado en Educar en la generalidad sobre la
Educacion importancia de una responsabilidad
Financiera financiera —

Condusef ~ Semana Nacional de Despejar dudas y fomentar el uso

Educacién Financiera responsable de los productos financieros
(SNEF) 2008
Guias de Educacion  Brindar a los profesores un instrumento
Financiera sencillo y claro que les permita transmitir

alos nifios conceptos econdmicos y
financieros basicos —

Juegos financieros  Fortalecer los conocimientos de los nifios
para que conozcan la responsabilidad que
implica la toma de decisiones financieras —

Creacion del micro-  Ayudar a las personas (nifios, jovenes,

sitio de educacién  adultos, familias y tercera edad) a tomar
financiera http://www. mejores decisiones

condusef.gob.mx —

Diplomado en Educar en la generalidad sobre la impor-
Educacion Financiera tancia de una responsabilidad financiera —

Fuente: Amezcua et al., 2014.
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Tabla 4

Acciones emprendidas por el IPAB, la CNBV y la Consar
para divulgar la educacion financiera en México

Afio de
Institucion Accion Objetivo creacion
IPAB Creacion del micro-  Proporcionar materiales didacticos relacio-
sitio de educacion nados con el seguro de depositos a los
financiera http:// ahorros bancarios como videos, tripticos,

www.ipab.gob.mx historietas, convertidor de udis, entre otros 2009

CNBV Foros nacionales € Brindar a los profesores un instrumento
internacionales de sencillo y claro que les permita transmitir
inclusion financiera  a los nifios conceptos econémicos y
financieros basicos 2011

Libro Blanco de Contiene una estrategia para lograr que
inclusion financiera  nuestro sistema financiero mexicano,
ademas de ser solvente, sea incluyente —

Publicacion trimestral Poner a disposicion del publico informacion
de bases de datos de relacionada con este aspecto
inclusién financiera —

Consar Feria de Atencion al  Acercarse a los trabajadores y brindarles
Trabajador sobre el asesoria e informacidn sobre las Afores
Sistema de Ahorro
para el Retiro 2009

Relanzamiento pagina Promover la educacion financiera entre
www.consar.gob.mx  los ahorradores mexicanos en el que
incorpord el Chat del Sistema de

Ahorro para el Retiro (SAR) 2013
Seccion “Entendiendo Capsulas educativas relacionadas con el
el ahorro para el ahorro para el retiro, asi como algunas
futuro” herramientas y cuentos para nifios y jovenes

con la intencidn de exponer de una manera
sencilla y divertida la importancia que este
tiene en todas las etapas de la vida

Fuente: Amezcua et al., 2014.
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Tabla 5

Acciones emprendidas por la SEP, la SE y el Bansefi
para divulgar la educacion financiera en México

Afio de
Institucion Accion Objetivo creacion
SEP “Programa Actitud Incluir en los planes y programas de
Emprendedora, Educacion primaria y secundaria vigentes, un
Econdémica y la Cultura  enfoque empresarial que promueva
Financiera para la la educacion econémica y la cultura
Educacion Basica” financiera de los alumnos 2008
SE Campaiia de educacién en Capacitar a empresarios y

conjunto con el programa  emprendedores en el que, a través

“Adelante con tu futuro: de la imparticion de talleres, se

Educacion financiera’, del  abordan tematicas como el ahorro y

Grupo Financiero BBVA el crédito, los seguros de vida,

Bancomer y el Museo fondos de inversion, entre otros

Interactivo de Economia —

Bansefi Talleres para el sector de  Capacitar capacitadores que repliquen
ahorro y crédito popular  los cursos de educacion financiera con
los usuarios del sector —

Unidades moviles Impartir talleres directamente a
usuarios y usuarios potenciales del
sector de ahorro y crédito popular —

Alianzas con instituciones Replicar cursos en comunidades
académicas marginadas —

Creacion del micrositio Proporcionar capsulas educativas
finanzasparatodos.org.mx  sobre planificacion financiera, ahorro,
crédito, seguros y servicios financieros ~ —

Fuente: Amezcua et al., 2014.

De acuerdo con lo analizado, es claro que el esfuerzo de
instituciones educativas esta limitado a dos instituciones de gran
prestigio a nivel nacional y que la inclusion de asignaturas propias
del quehacer financiero y de una educacion financiera como tal

no existe, en su mayoria se limitan a tomar en cuenta materias
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como contabilidad, finanzas (en lo general), estadistica, sueldos
y salarios, temas, sin duda, pertenecientes a un desarrollo acadé-
mico de ciertas areas de aplicacion y no basados en proporcionar
herramientas utiles para la vida diaria y la toma de decisiones en
el ambito econémico y financiero.

Como sefialan Raccanello y Herrera (2014), en México la
CNBY, que es un organismo desconcentrado de la SHCP, ha
establecido que “la inclusion financiera comprende el acceso y
uso de servicios financieros bajo una regulaciéon apropiada que
garantice esquemas de proteccion al consumidor y promueva la
educacién financiera para mejorar las capacidades financieras de
todos los segmentos de la poblacion”.

Tomando en cuenta lo anterior y de acuerdo al analisis del
presente documento, una persona se puede considerar incluida en
temas financieros en el momento en el que se logre garantizar el
acceso a los mismos servicios, pero catalogados como formales
—es decir, aquellos que son propios de instituciones financieras,
tanto publicas como privadas, y que se mantienen reguladas y
fiscalizadas legalmente para asegurar la proteccion a los usuarios
y/o consumidores—, ademas de que pueda tener la oportunidad
y el conocimiento suficientes para llevar a cabo una seleccion
apropiada de lo que mas le sea conveniente.

Segun la CNBV (2012), una inclusiéon financiera efectiva
debe considerar a todos los involucrados (publicos y privados)
en el mercado, por ello es necesario que se establezcan las bases
de una educacioén financiera para que los usuarios comprendan
los conceptos fundamentales, la naturaleza de los instrumentos
financieros y demas productos que se ofrecen, con la finalidad de
que exista la apertura para buscar y utilizar de manera adecuada

la oferta que resulte mas conveniente para el objetivo trazado.
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Factores asociados a la falta de educacion financiera

Lusardi (2008, citado en Raccanello y Herrera, 2014) establece que
la falta de educacién financiera se asocia con el nivel socioecono-
mico, el género, la edad, el nivel de escolaridad, factores culturales
y otros aspectos ligados a la raza o la etnia de pertenencia de
los individuos, y menciona que a pesar de que mayores niveles
educativos estan correlacionados positivamente con mayores
conocimientos financieros, incluso para los niveles mas altos de
escolaridad el grado de educacion financiera tiende a ser bajo. Por
esta razon, la escolaridad de un individuo puede no ser un buen
indicador de su nivel de educacién financiera.

Lo que es una realidad es que las personas mayores poseen
un conocimiento un tanto mas amplio en cuanto a servicios e
informacion financiera, sin embargo, esto corresponde a la ex-
periencia en el uso de herramientas financieras y las necesidades
que los han orillado a buscar alternativas, de ahi que sea una
relacion evidente entre conocimiento-edad. A pesar de lo ante-
rior es clara la deficiencia respecto a entendimiento y dominio
de temas, herramientas e instrumentos financieros, asi como su
aplicacion (Elan, 2011).

Es facil deducir que a mayor nivel académico mayor educa-
cién financiera se posee, sin embargo, a pesar de que existe una
relacion afirmativa al respecto, Lusardi y Mitchell (2011) exponen
que los niveles bajos respecto al tema persisten y que en el uni-
verso de informacion el nivel de formacion en el tema que atafie
al presente estudio sigue siendo bajo, lo que determina que el
proceso de ensefanza-aprendizaje es vital, pero en la actualidad
no es determinante, debido a la falta de adiestramiento financiero

en los planes y programas de estudios.
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Metodologia utilizada

El presente estudio fue aplicado mediante un enfoque cuanti-
tativo, bajo un disefio transversal de tipo exploratorio. La po-
blacion a considerar es de 601 sujetos, y se realizé un muestreo
probabilistico entre los estudiantes de la carrera de Desarrollo
de Negocios de la Universidad Tecnoldgica de Chihuahua, con
un nivel de confianza del 95% y un margen de error de * 5%.

Del 8 de enero al 8 de marzo del 2024 se aplicaron 253
encuestas. Se utilizé un instrumento de medicion tipo encuesta,
con items tanto de opcién multiple como dicotémicas, asi como
items de escala Likert, de creacion propia, de acuerdo al objetivo
de investigacion.

Alineadas al objetivo general de la investigacion y a la revision
de la literatura, se plantean las siguientes hipotesis:

HO: No existe una relacion significativa entre el grado de
formacioén e informaciéon sobre educacion financiera y
la percepcion de su importancia en los estudiantes de
la Universidad Tecnolégica de Chihuahua.

H1: Existe una relacién significativa entre el grado de for-
macioén e informacion sobre educacion financiera y la
percepcién de su importancia en los estudiantes de la
Universidad Tecnolégica de Chihuahua.

Con relacion al instrumento de medicion, este se integro
pot nueve secciones. La primera seccion contiene items de escala
Likert que abordan aspectos sobre conceptos financieros y su
aplicacion en la vida personal de los encuestados. La segunda
seccion identifica las variables metodoldgicas y financieras para
iniciar una empresa. De la tercera a la octava secciones se registra
informacién concerniente a temas relacionados con inversiones,

créditos y su uso. La novena seccion mide la formacion académica
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y la percepcion de la informacion proporcionada en las asignaturas

sobre el conocimiento y desarrollo de habilidades financieras.

Resultados

De acuerdo con la investigacion realizada se obtuvieron los re-
sultados que se detallan a continuacion.

LLa mayor parte de los encuestados oscila entre los 20 y los
23 afios de edad, rango mayor que representa el 76.3%. El se-
gundo grupo es el de 24 a 27 afos, que representa el 14.2% del
total de encuestados. El tercer grupo es el de 28 afios o mas, que
representa el 9.5% del total de encuestados, lo que muestra que
hay una tendencia a que los encuestados sean de menor edad, ya
que el grupo etario con mayor participacion es el de 20 a 23 afios

y el de menor participacion es de 28 afios o mas.

Figura1
Seleccione el rango de edad en el que se encuentra
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Fuente: Elaboracion propia.
La Figura 1 muestra la distribucion de respuestas sobre el co-

nocimiento de conceptos como flujos, liquidez y apalancamiento,

en una escala de 1 a 7 (1: totalmente en desacuerdo ... 7: total-
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mente de acuerdo). De 253 encuestados, el 30% afirma conocer
estos términos, influenciados por los planes de estudio que solo
los abordan de manera general. Solo el 19% esta de acuerdo. El

2.4% esta totalmente en desacuerdo y el 5.9% esta en desacuerdo.
Figura 2

¢ Considero que nuestra sociedad en general
tiene suficiente educacion financiera?
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 2 se aprecia que el 24.5% de los estudiantes
(62 personas) cree que la educacion financiera a nivel social es
insuficiente, destacando la necesidad de mejorar la informacion
proporcionada tanto externamente como en instituciones de
educacion superior. Solo el 5.5% (14 personas) considera que la
educacién financiera social es adecuada.

La Figura 3 muestra que el entendimiento de la forma de
operar de instituciones financieras no es comprendido por los
estudiantes en un 62.5% (158 personas), puesto que la respuesta a
esta interrogante es que desconocen el proceso de los bancos en
cuanto al cobro de intereses y/o comisiones por el uso de présta-

mos, y tan solo un 4% dicen si estar enterados de dichos cobros.
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Figura 3

¢ Entiendo que los bancos cuando otorgan
préstamos cobran intereses y comisiones?
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Fuente: Elaboracién propia.

En temas de conocimiento de funciones y actividades propias
de organismos involucrados en el quehacer financiero del pais, el
16.6% (42 personas) tiene claro el objetivo de la Bolsa Mexicana
de Valores, contrastado con un 12.3% (31 personas) que afirma
no tener idea alguna de la finalidad de la misma, mientras que
96 personas, es decir, un 38% de la totalidad de los encuestados,
manifiesta tener medianamente conocimiento de las actividades

realizadas, como se muestra en la Figura 4.

Figura 4
¢Identifico cuales son las actividades de la Bolsa Mexicana de Valores?
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5
¢ Conozco cuél es el objetivo del Buré de Crédito?
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 5 se muestra que el 52.2% (132 estudiantes) no
conoce el objetivo del Buré6 de Crédito, mientras que solo el 4.3%
(11 estudiantes) sf lo conoce. Esto indica una escasa educacion
financiera entre estudiantes de nivel superior, especialmente en
temas generales cruciales para quienes participan en el sistema

econémico del pais.

Figura 6
¢ Sé que existen distintas fuentes de financiamiento?

Fuente: Elaboracién propia.

El 87.7% de los estudiantes reconoce diversas fuentes de

financiamiento para negocios e inversiones, ensefiadas en materias
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como Integradora, Plan de negocios y Gestioén de proyectos, tal
como se aprecia en la Figura 6. Aunque se conocen, su aplicacion
practica no siempre es completa. Los ejercicios practicos a me-

nudo requieren ajustes para alcanzar resultados éptimos.

Figura 7
¢ Controlo mis gastos?
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Fuente: Elaboracion propia.

Otro de los enfoques importantes es indagar si los encuesta-
dos tienen una vida financiera saludable. El primer criterio anali-
zado es si existe una cultura del ahorro; en la Figura 7 se expone
que el 37.1% (94 encuestados) si ahorra un porcentaje de sus
ingresos, se establece que el ahorro es recurrente y/o permanente

y se realiza con la conciencia de la importancia de su practica.

Figura 8
¢ Generalmente ahorro?

24.(9,5 %)

Fuente: Elaboracion propia.
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Enla Figura 8 se analiza el siguiente criterio, que corresponde
a la existencia de analisis y control de los gastos; la mayor cantidad
de respuestas se sitian en un nivel intermedio, se establece que
el control de gastos no es recurrente y/o permanente y se realiza
de forma ocasional. Solo el 8.7% posee el habito de ahorrar, cifra
alarmante, sobre todo dado el panorama econémico actual del
pais. E137.1% de los encuestados no posee un habito de ahorrar,
mientras que el 34.4% considera la importancia de la practica del

ahorro de manera ocasional, por lo que no es su prioridad.

Figura 9
¢ Conozco las distintas fuentes de financiamiento?
60
53
(20,9 %)
40 42
38 {15 %) (16,6 %) 7
3z (14,6 %)
29 (12 6 82) : .
EVIN 05 (8.7 %) (115 %) (12,6:%)

Fuente: Elaboracién propia.

Se muestra en la Figura 9 un nivel intermedio en cuanto al
conocimiento de las distintas fuentes de financiamiento, con un
20.9% que manifiesta conocer algunas fuentes de financiamien-
to, mientras que un 14.6% no conoce la informacién y un 8.7%
afirma conocer en su totalidad las fuentes de financiamiento
existentes y/o que ofrecen las distintas instituciones u organis-

mos financieros.
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Figura 10
¢ Conozco las distintas formas de inversion que existen?

No

60,1%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se denota en la Figura 10, en el ambito de las inver-
siones la mayor cantidad de los encuestados, que corresponde
al 60.1%, afirma conocer las distintas formas de inversiéon que
existen, contra un 39.9% que menciona no conocetlas, lo que
refleja, de nueva cuenta, que existe una nocién general gracias a
la terminologfa contenida en los programas de estudio, pero no
un conocimiento a profundidad de las areas de aplicacion, asi

como de sus ventajas y desventajas.

Figura 11

¢ Coémo calificas tu educacion financiera
para enfrentar tu desarrollo académico y profesional?

24,9%

Fuente: Elaboracién propia.
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La Figura 11 muestra que el 39.9% de los 253 encuestados se
califican regularmente (7-10), destacando su preocupacion por la
educacion financiera pero con acceso e informacion insuficien-
tes. E1 26.9% se califica por debajo de 7, reconociendo falta de

informacion para educarse financieramente.

Conclusiones

Este articulo presenta el resultado de la investigacion aplicada
en estudiantes de la Universidad Tecnologica de Chihuahua en
cuanto a la percepcion que tienen acerca de la importancia de la
informacion y educacion financiera para el desarrollo de sus acti-
vidades personales, profesionales y laborales, ademas demuestra la
evidente necesidad de incluir procesos de difusion y divulgacion
de conceptos, instrumentos, herramientas y formas de acceder
a servicios financieros que ofrecen las instituciones, organismos
y entidades, tanto publicas como privadas. También se muestran
resultados que evidencian que los estudiantes conocen termi-
nologifa genérica, y que estan conscientes de que carecen de una
formacion y educacion financiera que emane de los contenidos
propios de las asignaturas que componen su plan de estudios, lo
que, sin duda, repercute de manera considerable en su toma de
decisiones de caricter financiero y/o econémico. Los encuestados
reconocen la necesidad de fortalecer las practicas para garantizar
una sanidad en sus finanzas, por ejemplo, la cultura del ahorro y el
control de gastos en sus finanzas. En la generalidad los estudian-
tes afirman no conocer el funcionamiento de organismos como
la CNBY, el Buré de Crédito y las disposiciones y normativas
establecidas en las instituciones financieras como los bancos. Se
incluy6 una autoevaluacion por parte de los encuestados para
que determinen, una vez finalizada la encuesta, qué tan educados

financieramente se sienten con la informacién que hasta el mo-
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mento poseen. Derivado de los resultados obtenidos, se rechaza
la hip6tesis HO y se acepta la hipotesis H1, ya que si existe una
relacién significativa entre el grado de formacion e informacion
sobre educacion financiera y la percepcion de su importancia
en los estudiantes de la Universidad Tecnolégica de Chihuahua.

Una de las limitantes detectadas es la diferencia de perfiles de
estudiantes de ambos turnos, debido que los del turno matutino
son mas jovenes que los del vespertino, esta variable puede im-
pactar en los resultados, ya que se considera que existe un sesgo
en las distintas percepciones. Se propone seguir evaluando la
efectividad de programas especificos de educacion financiera para
fortalecer las lineas de investigacion futuras y poder comparar

resultados con otras universidades o contextos.
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Introduccion

El desarrollo de habilidades blandas y competencias se ha con-
vertido en un aspecto crucial para la formacién integral de los
estudiantes universitarios. Estas habilidades, también conocidas
como habilidades socioemocionales, son cada vez mas valoradas
por empleadores y lideres empresariales, quienes reconocen su
importancia en el éxito laboral y profesional (World Economic
Forum, 2016). A medida que el mundo laboral evoluciona hacia
un enfoque mas colaborativo y orientado a las habilidades, las
instituciones educativas se enfrentan al desafio de preparar a los
estudiantes para enfrentar estas demandas cambiantes.

La definicion de “competencia” en el ambito educativo ha
evolucionado hacia un enfoque mas holistico, que va mas alla de
la mera adquisicién de conocimientos tedricos. Segun Latorre
(2005), la competencia se refiere a la capacidad de los individuos
para movilizar y aplicar conocimientos, habilidades y actitudes
de manera efectiva en situaciones concretas. En el contexto uni-
versitario esto implica no solo dominar el contenido académico
sino también desarrollar habilidades de comunicacion, trabajo en

equipo, pensamiento critico y resolucién de problemas.
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A pesar de la creciente conciencia sobre la importancia de
estas habilidades y competencias, su integracion efectiva en el
curriculo universitario sigue siendo un desafio. Las instituciones
educativas se centran en la transmisiéon de conocimientos disci-
plinarios especificos, descuidando el desarrollo de habilidades
blandas que son fundamentales para el éxito en el mundo laboral
(Barrows y Tamblyn, 2018).

En este sentido, la investigacion sobre estrategias efectivas
para promover el desarrollo de habilidades blandas y competen-
cias en estudiantes universitarios es fundamental. Investigaciones
previas han demostrado que la implementacion de enfoques pe-
dagogicos centrados en el aprendizaje activo y experiencial puede
tener un impacto positivo en el desarrollo de estas habilidades
(Kuh, 2008).

El presente estudio tiene como objetivo principal explorar
el impacto de la implementaciéon de estrategias pedagogicas
innovadoras en el desarrollo de habilidades blandas y compe-
tencias en estudiantes universitarios. A través de un enfoque de
investigacion-accion, se buscara identificar practicas efectivas
que puedan ser adoptadas por las instituciones educativas para
mejorar la preparacion de los estudiantes para el mundo laboral

y profesional.

Antecedentes

El desarrollo de competencias y habilidades blandas en estu-
diantes universitarios ha sido objeto de atencién y estudio en los
ultimos afios. Las habilidades blandas, también conocidas como
habilidades socioemocionales o habilidades interpersonales, son
aquellas capacidades relacionadas con la inteligencia emocional,
la comunicacion efectiva, el trabajo en equipo, la resolucién de
problemas y la adaptabilidad, entre otras (Parker et al., 2020).
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Por otro lado, las competencias se refieren al conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudes y valores que permiten a un
individuo desempenarse eficazmente en contextos especificos, ya
sea laborales, académicos o sociales (Latorre, 2005).

Varios estudios han destacado la importancia del desarrollo
de habilidades blandas y competencias en el ambito universitario.
Por ejemplo, segin un informe de la Organizacién para la Coo-
peracion y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2019), las habili-
dades blandas son cada vez mas valoradas por los empleadores,
ya que complementan las habilidades técnicas y contribuyen al
éxito profesional.

Asimismo, investigaciones como la de Richardson et al.
(2012) han demostrado que las habilidades blandas tienen un
impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes
universitarios, asf como en su bienestar emocional y social. Ade-
mas se ha encontrado que el desarrollo de competencias en areas
como el liderazgo, la comunicacion y la resolucion de conflictos
esta relacionado con una mayor empleabilidad y éxito laboral en
el futuro (Brown y Hesketh, 2004).

Sin embargo, a pesar de la creciente atencién y reconoci-
miento de la importancia de estas habilidades y competencias,
aun existen desaffos en su integracion efectiva en el curriculo
universitario. Muchas instituciones educativas enfrentan dificulta-
des para disefiar y ofrecer programas que promuevan de manera
sistematica el desarrollo de habilidades blandas y competencias

en sus estudiantes (Barrows y Tamblyn, 2018).

Planteamiento del problema

En el ambito educativo actual se reconoce cada vez mas la im-
portancia de desarrollar habilidades blandas o competencias

transversales en los estudiantes universitarios. Estas habilidades,
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que van mas alla del conocimiento técnico, son fundamentales
para su éxito tanto en el ambito académico como en el profe-
sional. Sin embargo, existe una brecha entre las habilidades que
demanda el mercado laboral y las habilidades que adquieren los
estudiantes durante su formacion universitaria.

En este contexto surge la siguiente interrogante: ;Como
pueden las instituciones educativas fomentar el desarrollo de
habilidades blandas en los estudiantes universitarios de manera
efectiva? Para responder a esta pregunta es necesario explorar
diversas metodologfas pedagdgicas que permitan integrar estas
competencias en el curriculo académico y evaluar su impacto en
el desarrollo integral de los estudiantes.

La investigacion-accion, segun Latorre (2005), es una de las
metodologias que ha ganado importancia en este sentido, ya que
implica la colaboracion activa entre docentes y estudiantes para
identificar problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje y
proponer soluciones basadas en la reflexion y la accion. Al aplicar
la investigacion-accion en el contexto universitario se brinda la
oportunidad de disefiar experiencias de aprendizaje significativas
que promuevan el desarrollo de habilidades blandas.

Por ello, el presente estudio busca examinar el efecto que
produce la aplicacion de la metodologia de investigacién-accion en
el desarrollo de habilidades blandas en estudiantes universitarios,
y por ello se plantea el siguiente objetivo general: Identificar las
habilidades blandas desarrolladas en los estudiantes universitarios
al aplicar la metodologia de la investigaciéon-accion; asi como ana-
lizar la percepcion y las experiencias de los estudiantes y docentes
respecto a la aplicacién de la metodologia de investigacion-accion
en el desarrollo de habilidades blandas.
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Marco tedrico

El desarrollo de competencias profesionales se ha convertido en
un aspecto fundamental de la educacién contemporanea, con el
objetivo de preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios
del mundo laboral. Dentro de este contexto el uso de proyectos
educativos ha surgido como una estrategia efectiva para fomentar
el aprendizaje activo y el desarrollo de habilidades practicas enlos
alumnos (Johnson y Smith, 2020; Garcia-Cortés, 2023).

Los proyectos educativos se caracterizan por ser actividades
colaborativas y contextualizadas que involucran a los estudiantes
en la resolucion de problemas reales o simulados (Larson y Loc-
kee, 2019). Al participar en proyectos, los estudiantes tienen la
oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos en el aula
a situaciones practicas, lo que les permite desarrollar competen-
cias profesionales relevantes para su futuro desempefio laboral
(Brown, 2021).

Uno de los principales beneficios del desarrollo de proyectos
es su capacidad para promover el trabajo en equipo y la cola-
boracién entre los estudiantes (Vygotsky, 1978). Al trabajar en
equipos, los alumnos aprenden a comunicarse de manera efectiva,
a compartir responsabilidades y a resolver conflictos interperso-
nales, habilidades que son esenciales en cualquier entorno laboral
(Tuckman, 1965).

Los proyectos educativos suelen plantear desafios y proble-
mas que requieren soluciones creativas y eficientes por parte de
los estudiantes (Jonassen, 2000). Al enfrentarse a estas situaciones,
los alumnos desarrollan su capacidad para analizar problemas,
identificar alternativas y tomar decisiones fundamentadas, habili-

dades cruciales en el mundo profesional (Bransford et al., 2000).
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La comunicacién efectiva es otra competencia profesional
clave que se desarrolla a través del trabajo en proyectos educativos
(Hargie, 2011). Al colaborar con sus companeros, los estudiantes
practican habilidades de comunicaciéon oral y escrita, aprenden
a expresar sus ideas de manera clara y persuasiva, y a escuchar
activamente las opiniones de los demas, habilidades que son
fundamentales en cualquier rol profesional (Fisher, 2010).

Ademas de desarrollar habilidades de trabajo en equipo y
comunicacioén, el desarrollo de proyectos también brinda a los
estudiantes la oportunidad de ejercer el liderazgo y la gestion de
proyectos (Belbin, 1981). Al asumir roles de liderazgo, los alumnos
aprenden a motivar y guiar a sus compafieros, a tomar decisiones
estratégicas y a gestionar recursos de manera eficiente, habilidades
que son indispensables para aquellos que aspiran a puestos de
liderazgo en el ambito profesional (Yukl, 2012).

Las Universidades Tecnolégicas surgieron en México en 1991
como organismos publicos descentralizados de los gobiernos
estatales. El modelo educativo se sustenta en seis atributos que
enmarcan y orientan el desarrollo curricular y su aplicacion y en
la funcién de vinculacion, los cuales son calidad, pertinencia,
intensidad, continuidad, polivalencia y flexibilidad.

La definicién de “competencia profesional” para las Univer-
sidades Tecnoldgicas es: “Posesion y desarrollo de conocimien-
tos, destrezas y actitudes que permiten al sujeto que las posee,
desarrollar actividades en su area profesional, adaptarse a nuevas
situaciones, asi como transferir, si es necesario, sus conocimien-
tos, habilidades y actitudes a areas profesionales” (Universidad
Tecnologica del Valle del Mezquital, s.f.).

Para garantizar la pertinencia de la oferta educativa, la actuali-
zacion del plan de estudios de los programas educativos se realiza

cada cuatro afios, de manera conjunta entre los académicos de
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las Universidades Tecnoldgicas y la Subdireccion de Programas
Educativos de la Coordinaciéon General de Universidades Tec-
nologicas y Politécnicas (CGUTyP).

El Técnico Superior Universitario en Desarrollo de Negocios
debe ser capaz de “administrar el proceso de comercializacion
de productos y servicios a partir del diagnoéstico de mercado,
estrategias de venta y herramientas administrativas, con la fina-
lidad de satisfacer las necesidades del cliente, para contribuir a
la competitividad y posicionamiento nacional e internacional de
la organizacién”, ademas de “desarrollar e implementar planes
estratégicos de mercadotecnia a partir del analisis situacional del
entorno, la mezcla de mercadotecnia, las politicas internas y la
normatividad vigente, para contribuir al logro de los objetivos or-
ganizacionales y a una posicion competitiva en el ambito nacional
e internacional” (Universidad Tecnolégica de Chihuahua, 2024).

De la definicién anterior se puede resaltar en primera ins-
tancia la habilidad de investigaciéon que sera necesaria para el
desarrollo de proyectos académicos, aunada con la capacidad de
planificar y gestionar las tareas que sean necesarias mediante el
trabajo en equipo, teniendo para ello una comunicacion efectiva
de liderazgo. Estas habilidades se trabajan dentro del desarrollo
de la asignatura de Gestién de Proyectos.

Partiendo de lo anterior, la competencia que se pretende
alcanzar al término de la asignatura es que el alumno sea capaz
de administrar el proceso de comercializacion de productos y
servicios a partir del diagndstico de mercado, estrategias de ven-
ta y herramientas administrativas, con la finalidad de satisfacer
las necesidades del cliente, para contribuir a la competitividad
y posicionamiento nacional e internacional de la organizacion.

Como se puede observar, resulta un reto desarrollar esta

competencia, pues tiene diferentes aristas que deberan ser con-
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sideradas y cumplidas en un plazo no mayor a cuatro meses para
alcanzar el objetivo de la materia, el cual es que “el alumno desa-
rrolle ideas de negocio a nivel perfil, haciendo uso de la metodo-
logfa de formulacion y evaluacion de proyectos, para aprovechar
oportunidades en el mercado y establecer su viabilidad”.

Pero antes de describir las estrategias utilizadas para el desa-
rrollo de la materia se empezara por definir qué significa compe-
tencia, qué tipo de habilidades blandas existen y en la parte final
la metodologia utilizada para el desarrollo de la competencia de
esta materia.

Como es conocido, la educacién basada en competencias es
una nueva orientacion educativa que pretende dar respuestas a
la sociedad de la informacion.

Segin Amanda Breen (2024), en su articulo publicado en
la revista Entrepreneur en espafiol, dice: “Cuando se trata de ha-
bilidades blandas [... o] «habilidades duraderas», hay varias que
deberfan estar en tu radar, incluido el pensamiento critico creativo,
el espiritu emprendedor y la resolucién de problemas”. “Estas
habilidades son clave para todos los roles, sin importar donde
trabajes, ya que las organizaciones y las comunidades luchan jun-
tas contra desafios nuevos y complejos” (Baker, citado en Breen,
2024); de ahi la importancia de desarrollarlas en los alumnos que,
a pesar de sus conocimientos técnicos y su perfil en desarrollo
de negocios, atn carecen de ellas.

Por otro lado, el periddico E/ Diario, en su seccion de “Eco-

nomia”, enfatiza que los alumnos carecen de habilidades blandas,

por ejemplo, en la capacidad para comunicarse de forma escrita y verbal,
coinciden expertos en el tema laboral. Gabriel Chapa, presidente de la
Coparmex Nuevo Ledn, sefialé que algunas de estas carencias se reflejan
en la falta de colaboracion entre compafieros, asi como en la tolerancia y

frustracion, con poca capacidad de resiliencia” [Agencia Reforma, 2024].
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Ante la necesidad actualmente imperante de estas habilidades
resulta importante definir qué son, cuales son, como desarrollar-
las, entre otros puntos importantes.

Este tipo de habilidades esta asociado a rasgos de personali-
dad, es decir, a aquellas formas estables que tenemos de reaccionar
ante diferentes circunstancias. Sin embargo, en otros estudios se
ha encontrado que estas habilidades pueden cambiar a lo largo
de la vida, bajo la influencia de factores como la educacion, las
practicas de crianza y los patrones culturales (Cabrero, 2018).

Cabrero (2018), en su articulo “Las habilidades socioemo-
cionales, no cognitivas o blandas”, divide las habilidades del siglo
XXI en tres categorias: a) habilidades cognitivas, b) habilidades
interpersonales y ¢) habilidades intrapersonales. A cada habilidad

le corresponden diferentes subhabilidades, como se muestra en

la Figura 1.
Figura1
Habilidades del siglo XXI y subhabilidades
Habilidades del
siglo XXI
. @
N
Habilidades |/
. | Habilidades
iettspetsontles | interpersonales
Autogestion Habilidad de '
Auto regulacion comunicacion |
Gestion de tiempo Habilidades sociales l
Autodesarrollo Trabajo en equipo |
lﬂPNﬂﬂl_HP permanente) Sensibilidad cultural
Adaptabilidad Lidiar con la adversidad |
Funcionamiento ejecutivo
| Habilidades cognitivas |
Pensamiento critico
Solucion de problemas
| Creatividad

Fuente: Cabrero, 2018.
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De esta manera damos un vistazo a lo que se refiere a las
habilidades necesarias en el siglo XXI; no basta tener conoci-
mientos como tal, sino también lo que hemos mencionado en
este apartado, que se define como las destrezas relacionadas con
las emociones, necesarias porque permiten gestionar la conducta,
pot ejemplo, ayudan a tener una actitud positiva, contribuyen a
desarrollar una buena disciplina o facilitan el acercamiento con
la sociedad (Zumba et al., 2021).

Asimismo, estos autores indican que para fomentar las
habilidades blandas se debe identificar qué aptitudes posee
cada estudiante, estas podrian ser: facilidad de comunicaciéon e
interaccién, liderazgo para la toma de decisiones, creatividad,
paciencia, transigencia, empatia, humildad, respeto, entre otras
(Zumba et al., 2021).

Por su parte, en su libro Educar el talento, Moraleja (2018)
propone 21 habilidades blandas que toda institucion educativa de
nivel superior debe procurar desarrollar en todos sus estudiantes.
Estas son: pasion y automotivacion; liderazgo; creatividad; co-
municacién y escucha activa; foco y vision; estrategia y gestion
del tiempo; valores y principios personales; autoconciencia y
autoconfianza; resiliencia; habilidades sociales; empatia afectiva;
proactividad; aprendizaje continuo; toma de decisiones; pensa-
miento critico; negociacion y gestion de conflictos; equilibrio
fisico, mental y espiritual; persuasion e influencia; sinergia; tole-
rancia cultural, y adaptabilidad a los cambios.

LLa autora enfatiza que, aunque si bien es cierto que todas
las habilidades blandas tienen su propia funcion, el liderazgo, la
comunicacién y escucha activa, asi como las habilidades sociales
ocupan un lugar privilegiado en cada estudiante, pues son estas
habilidades las principales que deben demostrarse en el campo

practico.
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Haciendo referencia a que la educaciéon debe ser integral,
hablando tanto de habilidades blandas como habilidades duras, es
importante rescatar lo que menciona Leon-Pérez (2020): la reali-
dad laboral del siglo XXI exige nuevas habilidades a los egresados
de las universidades, tales como las habilidades digitales. Al res-
pecto, recientes investigaciones demuestran que quienes poseen
alta habilidad en el uso de las tecnologfas de la informacién y la
comunicacion (TIC) para la gestion de informacion, asi como para
manejar dispositivos méviles, pueden desarrollar el pensamiento
critico y su capacidad de resolver problemas. Ademas, los estudios
precisan que la realizacion de proyectos académicos fortalece la
adquisicion y desarrollo de tales habilidades en relacién con el
uso de las TIC.

Metodologia

La metodologia empleada en este estudio fue aplicando la inves-
tigacidon-acciéon como una forma de indagacion realizada por el
docente para mejorar las estrategias de ensefianza-aprendizaje y al
mismo tiempo revisar su practica a la luz de evidencias obtenidas
de los datos y del juicio critico de otras personas (Latorre, 2005).

Se utilizé la modalidad practica, que se conoce con este
nombre porque busca desarrollar el pensamiento habil, ya que
hace uso de la reflexion y el didlogo, transforma ideas y amplia
la comprension (Latorre, 2003). Los agentes externos cumplen
papeles de asesores, consultores. En esta modalidad se destacan,
segun Latorre (2003), los trabajos de Stenhouse en el afio 1998
y de Elliott en 1993.

A continuacion se detallan los pasos seguidos para la aplica-
cion de la metodologfa de investigacion-accion en el contexto de la

implementacién, seguimiento y evaluacion de habilidades blandas:
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Explicacion de contenidos tematicos: se inici6 el proceso
explicando a los alumnos los contenidos tematicos de la
materia.

Creacion de equipos de trabajo: los estudiantes fueron
organizados en equipos no mayores a cuatro integrantes,
de los cuales se selecciond aleatoriamente a un lider de
proyecto para cada unidad. Este lider fue responsable de
la planificacion, supervision y seguimiento de los com-
promisos académicos, basados en criterios de aprendizaje
definidos previamente en el programa de estudio y auto-
rizados por la direccion de carrera.

Elaboracién de minutas: los lideres de proyecto convoca-
ron a una reunién con sus equipos para elaborar una mi-
nuta que detallara las responsabilidades de cada miembro,
fechas de entrega y especificaciones para la presentacion
de la informacion.

Supervision y seguimiento: los lideres de proyecto super-
visaron los avances del trabajo y registraron diariamente el
desempefio de los miembros del equipo, asi como planes
de contingencia y acuerdos para agilizar el desarrollo del
proyecto.

. Agenda de compromisos: se solicit6 a los miembros del
equipo llevar una agenda donde se marcaran las fechas
compromiso derivadas de la minuta.

. Asignacion de proyectos: se sorted a los equipos los pro-
yectos a desarrollar durante el cuatrimestre, proporcio-
nando instrumentos de evaluacién como listas de cotejo,
escalas estimativas y rubricas para evaluar el desempefio
y la presentacion de resultados.

. Rotacién de lideres de proyecto: se alterné la funcion de

lider de proyecto entre los miembros del equipo para que
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todos fueran responsables del desarrollo de una parte del
proyecto. Esta rotacion asegur6é que cada estudiante ex-
perimentara diferentes roles y responsabilidades, fomen-
tando as{ una mayor colaboraciéon y compromiso dentro
del equipo.

8. Evaluacién: se utilizaron diversos tipos de evaluacion,
incluyendo autoevaluacién, coevaluacion y heteroevalua-
cion, para evaluar el desempeno individual y grupal en el
desarrollo de los proyectos.

La metodologfa de investigacion-accion se aplicé de manera
longitudinal, cuyos grupos de aplicacion se establecieron durante
los periodos comprendidos entre enero y abril del 2020, septiem-
bre y diciembre del 2020, enero y abril del 2021, septiembre y
diciembre del 2021, enero a abril del 2022 y enero a abril del 2024;
en total participaron 117 estudiantes de la carrera de Desarrollo
de Negocios de la Universidad Tecnolégica de Chihuahua.

Para determinar la presencia, ausencia o fomento de habili-
dades blandas se utilizé una lista de observacion, y se establecid

la siguiente hipdtesis de accion:

Implementar la metodologia de investigacion-accion en la mejora de
estrategias de enseflanza-aprendizaje, basada en la asignacion rotativa de
roles de liderazgo dentro de equipos de trabajo estudiantil, promovera
un mayor compromiso, colaboracién y desempefio académico entre los
estudiantes, resultando en un incremento en el logro de los objetivos de

aprendizaje y una mejora en la calidad de la educacion impartida.

A continuacion se transcribe una descripcion de la gufa de
observacion utilizada:

Los aspectos por observar son la comunicacion efectiva, el trabajo en

equipo, la resolucion de problemas, el liderazgo y la adaptabilidad; los

cuales proporcionaran un marco estructurado para evaluar el desarrollo

de habilidades blandas y competencias en los estudiantes.

188 -



Horizontes cientificos: investigacion y desarrollo

Resultados

En la Figura 2 se presentan las habilidades y competencias desa-

rrolladas por los estudiantes que participaron en el estudio.

Figura 2
Habilidades blandas desarrolladas

Responsabilided | 54.17%
Proactividad | 37.50%
Creatividad [N 25.17%
Redaccién de documentos | £ 167%
Trabajo en equipo [N 50.00%
Toma de decisiones |GGG 37.50%
Liderazgo I S5 .33%

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar, el 58.33% de los participantes re-
flej6 una habilidad de liderazgo hacia sus companeros; el 54.17%
trabajé con responsabilidad; con respecto al trabajo en equipo
el 50% de los estudiantes estuvieron motivados para cumplir los
objetivos; el 46.67% se hizo cargo de la redaccién de documen-
tos; la toma de decisiones y la proactividad se ven reflejadas en
un 37.50% respectivamente, y la creatividad fue la habilidad que
menos se manifiesta, con un 29.17%.

Ademas, de acuerdo con los registros, se observé que el
65% de los participantes demostré habilidades de comunicacién
efectiva durante las actividades grupales; el 70% de los estudian-
tes expreso sus ideas de manera clara y coherente durante las

discusiones en grupo; el 55% de los estudiantes utilizé estrate-
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gias de pensamiento critico para abordar y resolver los desafios
planteados durante las actividades de aprendizaje; un 60% de los
estudiantes participd activamente en la identificacion y formula-
cién de soluciones a los problemas planteados en las actividades
grupales; el 75% de los estudiantes respondié de manera positiva
y adaptable ante cambios inesperados en las tareas asignadas.

También se observé que el 70% de los estudiantes demos-
traron disposicién para modificar sus enfoques o estrategias ante
nuevas circunstancias, y que el 45% de los estudiantes exhibieron
ejemplos de liderazgo emergente en diferentes situaciones durante
las actividades grupales.

Se encontrd que el 55% de los estudiantes fue capaz de
adaptar su estilo de liderazgo segin las necesidades del grupo y
la tarea en cuestion; el 60% de los equipos estableci6 roles cla-
ros y distribuy6 equitativamente las responsabilidades entre sus
miembros; el 50% de los equipos demostré habilidades efectivas
para gestionar conflictos y diferencias de opinién de manera
constructiva.

Se observé que el 70% de los estudiantes asumié un nivel
adecuado de autonomia en la realizacion de sus tareas asignadas,
y un 65% de los participantes mostré un alto sentido de respon-
sabilidad hacia el cumplimiento de los objetivos del equipo y del

proyecto en general.

Conclusiones

Tras analizar los resultados obtenidos en el estudio, se alcanzaron
varias conclusiones significativas:

El objetivo general del estudio era analizar el desarrollo de
habilidades blandas y competencias en estudiantes universitarios
mediante la implementacion de estrategias pedagdgicas innova-

doras. La hipotesis planteada sugirié que la aplicacion de estas
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estrategias tendria un impacto positivo en el desarrollo integral
de los estudiantes.

Los resultados obtenidos respaldan la hipétesis planteada,
demostrando que la implementacion de estrategias pedagogicas
centradas en el aprendizaje activo y experiencial contribuye signi-
ficativamente al desarrollo de habilidades blandas y competencias
en los estudiantes universitarios.

Los datos muestran que el 58.33% de los participantes de-
mostraron habilidades de liderazgo hacia sus compafieros, lo que
sugiere un desarrollo positivo en esta area. Ademas, el 54.17%
de los estudiantes trabajaron con responsabilidad, indicando un
compromiso efectivo con las tareas asignadas. En cuanto al tra-
bajo en equipo, el 50% de los estudiantes estuvieron motivados
para cumplir los objetivos, lo que refleja una buena colaboracion
y cohesion dentro de los equipos. Otros resultados revelaron que
el 46.67% se hizo cargo de la redacciéon de documentos, mien-
tras que el 37.50% mostrd habilidades de toma de decisiones y
proactividad. Sin embargo, la creatividad fue la habilidad menos
manifestada, con solo un 29.17%.

Ademas de los resultados mencionados, se exploraron otros
aspectos importantes, como la comunicacion efectiva, la reso-
lucién de problemas, la adaptabilidad, el liderazgo situacional,
el trabajo en equipo, y la autonomia y responsabilidad. Estos
aspectos complementarios permitieron obtener una vision mas
completa del desarrollo de habilidades blandas y competencias
en los estudiantes universitarios, identificando areas de fortaleza
y oportunidades de mejora.

En conclusion, el estudio ha demostrado que la implemen-
tacion de estrategias pedagogicas innovadoras es efectiva para
promover el desarrollo de habilidades blandas y competencias

en los estudiantes universitarios. Los resultados obtenidos tes-
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paldan la importancia de un enfoque educativo centrado en el
aprendizaje activo y experiencial para preparar a los estudiantes
para los desafios del mundo laboral y profesional.

Las conclusiones alcanzadas en este estudio proporcionan
informacion valiosa para instituciones educativas y educadores,
quienes pueden utilizar estos hallazgos para disefiar y mejorar
programas de enseflanza que fomenten el desarrollo integral de

los estudiantes universitatrios.
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Introduccion

El analisis del mercado y el estudio de situaciones empresariales
con tratamientos de datos cualitativos y/o cuantitativos tienen
gran relevancia en la permanencia y crecimiento de las organi-
zaciones debido a que permiten identificar perfiles de clientes,
habitos de compra, analisis de la competencia y oportunidades
para la ampliacién de lineas de productos o servicios, inclusive
en nichos del mismo segmento de consumidores.

En este sentido, la generaciéon de informacion a partir de
metodologias cientificas cobra relevancia para apoyar en la toma
de decisiones a la direccion de las organizaciones, y en tiem-
pos recientes se ha incrementado la utilizaciéon de esta practica
mediante el estudio de mercados para la aplicacion de diversas
areas que suman a la economia de los negocios, ademas permi-
ten explicar relaciones causales en un contexto real (Villarreal y

Landeta, 2010).
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En esta investigacion se presenta un analisis del mercado
para una compania gasera que se dedica a la venta, exportacion e
importacion de gas LP y que en los dltimos afios se ha expandido
a otras zonas geograficas, una de ellas es la capital de Chihuahua.
Esta ultima forma parte de un area muy competida en donde seis
organizaciones tratan de sobresalir ofreciendo mas y mejores
servicios.

ILa compafifa gasera que para el presente estudio es denomi-
nada como “SP” se encuentra en la busqueda de nuevas oportu-
nidades de negocio y esta dispuesta a adaptarse a las necesidades
de los clientes y el mercado, es por ello que previamente llevo a
cabo un analisis de posicionamiento de marca, obteniendo como
resultado que el 32% de los sujetos de estudio toman como factor
clave para la compra de gas licuado de petréleo la rapidez en el
servicio a domicilio; también se identifica que la organizacién
ocupa la quinta posiciéon en la mente del consumidor, con una
ponderacion de 9% considerando a las seis empresas competido-
ras, y que el 61% de la poblaciéon analizada cuenta con un cilindro
de gas en su vivienda (Medina et al., 2021).

Derivada de los resultados del estudio de posicionamiento
surge la inquietud de la compafifa por identificar si es factible
la ampliacién de los productos que ofrece en la ciudad de Chi-
huahua, ya que los servicios que brinda actualmente son de
resurtido de gas a tanques estacionarios, ademas de contar con
plantas de almacenamiento para rellenar cilindros. Bajo la premisa
anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cual
es la probabilidad de que el publico objetivo de la empresa gasera
adquiera el servicio de surtido de cilindros de gas a domicilio?

El objetivo del estudio consiste en determinar el nivel de
aceptacion que tiene el consumidor respecto a la implementa-

cion del servicio de surtido de cilindros de gas a domicilio, para
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el incremento del numero de clientes en el mercado de la ciudad
de Chihuahua.

La construccién del instrumento y los datos recolectados
permiten realizar diferentes analisis estadisticos de tipo descrip-
tivo, ademas de la generacion de tablas de contingencia para
cuantificar la relacion entre variables nominales, mediante la
prueba chi cuadrado de Pearson, considerando como hipdtesis
nula que el mercado de hogares de la ciudad de Chihuahua que
cuenta con cilindros de gas no esta dispuesto a aceptar el servicio
de surtido de gas LP a domicilio. Con el analisis del mercado la
compafia gasera se beneficia al acercarse a la metodologia de
Business Intelligence (BI), con la finalidad de anticiparse a los riesgos

y pronosticar el crecimiento futuro de la empresa.

Referentes tedricos

Importancia e impacto de ampliacion de
portafolio de servicios en la satisfaccion del cliente

La satisfaccion del cliente ha aumentado su relevancia debido a
la alta competitividad que existe en el mercado actual. No solo
se busca competir con el mercado local, sino que la globalizacion
hace que las organizaciones se enfoquen también en los mercados
internacionales. Por ello es importante enfocarse en la calidad
del servicio y la satisfaccion del cliente, misma que es un factor
altamente importante al momento de que el cliente elija a quién
comprarle.

La calidad del servicio en el contexto del giro de las gaseras
es un factor importante, pues en investigaciones realizadas por
Yang y Peterson (2004) se sefialan como factores clave para las
empresas la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente. Debido
a la alta competitividad que existe en el mercado gasero con em-

presas como el gas natural, es importante que las organizaciones

198 -



Horizontes cientificos: investigacion y desarrollo

se enfoquen en la calidad del servicio, puesto que es lo que hace
la diferencia en ganar o perder un cliente.

La calidad del servicio se refiere al desempefio de los servicios
prestados, los cuales tienen una relaciéon con las expectativas del
cliente, de acuerdo con Azero y Almeida (2021). Por su parte,
Dugque (2005) argumenta que la interaccion y la retroalimentacion
entre las personas involucradas en todas las etapas del proceso de
servicio tienen como objetivo mejorar la experiencia del cliente
durante el servicio que brindan las empresas.

La calidad del servicio se relaciona con la satisfaccion del
cliente; Azero y Almeida (2021) sefialan que los clientes satisfe-
chos estan sujetos a ser retenidos y continuar con una relacion
duradera con la empresa, sin importar las nuevas opciones que
aparezcan en el mercado. Escuchar a los clientes en cuanto al
cumplimiento y superacion de expectativas a través del aumento
de los servicios ofertados es clave para mantener la preferencia

y lealtad de los clientes.

Valoracién de servicios de primera necesidad

La palabra “valor” tiene varias connotaciones, sin embargo, para
este estudio, el valor se enfoca en el cliente y coémo lo relaciona
con los servicios de primera necesidad como lo son la energia
eléctrica, el agua, el gas y servicios hospitalarios. Los economistas
Silvestre y Zorrilla (2006, p. 211) indican que los servicios son
“bienes que no se materializan en objetos tangibles. El servicio
es la realizacion de trabajo de los hombres con el fin de satisfacer
necesidades ajenas, capaz de lograr la satisfaccion directa o indi-
rectamente sin materializar los bienes”. Por otro lado, Silvestre
y Zorrilla (2000) plantean que son bienes de primera necesidad

aquellos cuya demanda no aumenta al elevarse el ingreso del
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consumidor, o bien aumenta en menor proporcion que el ingreso
de los consumidores.

Aqui es donde radica el alto valor que el consumidor le da a
los servicios de primera necesidad, puesto que son indispensables
para tener una vida digna. Visto desde esta perspectiva, el valor del
cliente representa un reto paralas empresas hoy en dfa: o se apro-
vecha a través de la generacion de estrategias (como la amplitud de
su portafolio de servicios, promociones, la implementacion de un
programa de fidelizacion o el servicio postventa) que le brinden
una ventaja competitiva o solo se utiliza como un enfoque en la

calidad del servicio o la satisfaccidon del cliente.

Metodologia

La presente investigacion parte de los resultados de un estudio
de posicionamiento de marca que establece que la percepcion
en el mercado de la ciudad de Chihuahua de la compafifa gasera
SP es baja, ya que tiene entre el 5% y el 16% de reconocimiento
de los consumidores con respecto a su principal competencia,
cuyos puntajes de imagen de marca llegan hasta un 37%, dicho
indicador se considera una alerta para la empresa debido a que
su inversién en estrategias publicitarias no ha surtido el efecto
esperado (Medina et al., 2021).

Tomando como base la informacién anterior y consideran-
do la visiéon de la empresa como una compafifa abierta a nuevas
oportunidades y a la adaptacion de las necesidades de los clien-
tes, surge la inquietud de ampliar el servicio a domicilio para el
intercambio de cilindros con la finalidad de tener una mayor
participacion en el mercado de la ciudad de Chihuahua; dicha
situacion conduce a la aplicacion del paradigma cuantitativo que

se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1
Paradigma cuantitativo

Clasificacion Caracteristica

Fundamento Positivismo

Base metodolégica  Hipotético y deductivo

Recoleccion de datos Estructurado

Analisis Basado en mediciones numéricas, estadisticas y
descriptivas
Variables Categorias con distintas caracteristicas que

conforman el objeto de estudio: nominales y ordinales

Fuente: Elaboracion propia.

El método de encuesta desde la perspectiva de la investigacion
cuantitativa dispone de diversos instrumentos de recoleccion de
datos y uno de los mas utilizados es el cuestionario, que consiste
en “un conjunto de preguntas respecto a una o mas variables a
medit” (Chasteauneuf, 2009, citado en Hernandez et al., 2014,
p. 217).

La presente investigacion se clasifica como un estudio
transversal, pues analiza datos en un periodo de tiempo, siendo
aplicada una sola vez ya que las variables no cambian; el alcance
es descriptivo, debido a que se encarga de clasificar y visualizar
datos como el nimero de personas que cumplen con las carac-
terfsticas que requiere la empresa para conocer la posibilidad
de la implementacion del nuevo servicio de surtido de gas en
cilindros a domicilio, ademas se identifica el perfil de consumidor
idéneo en el mercado de la ciudad de Chihuahua y se corrobora
la percepcion de la imagen de marca que tiene el consumidor de

la compafia gasera SP.
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Tabla 2

Segmentacion del mercado para la aplicacion del estudio

Variables Caracteristicas

Descripcion

Segmentacion 1. Tamafio del 1. 937, 674 habitantes en la capital de
geografica area Chihuahua (INEGI, 2020)
2. Clima 239, 564 viviendas particulares habitadas
3. Densidad (INEGI, 2016)

2. En verano presenta temperaturas
mayores a 30°C y en invierno son
extremadamente bajas de 0°C o menos

3. Zonas urbanas

Segmentacién 1. Edad 1. Personas con una edad de entre los
demografica 2. Nivel 25y 50 afios
S0Cioeco- 2. Segun la division AMAI, el nivel
némico socioeconémico es: C, C-, D+, Dy E
3. Ingresos (AMAI, 2018)
4. Ocupacion 3. Ingresos para NSE C:
$11,000 - $15,000 mensuales
Ingresos para NSE C-y D+:
$7,000 - $11,000 mensuales
Ingresos para NSE D y E:
$3,500 - $7,000 mensuales

4. Ama de casa, industria, construccion,
servicios, comerciantes, vendedores,
administrativos, directivos y gerentes

Segmentacion 1, Preferencias 1. Personas que prefieran la comodidad
psicografica y estilo de en sus hogares (calenton, estufa, boiler,
vida secadora)
Segmentacion 1 Tasadeuso 1. Entrelos 15y 30 dias para contenedores
conductual 2. Beneficios de 10, 20, 30 y 45 kg por vivienda
3. Decisibn de 2. Que se cumpla con la cantidad de surtido
compra que se paga

. Cercania de puntos de venta, buen

servicio, precio

Fuente: Elaboracién propia con base en las variables de segmentacion expuestas por
Kotler y Armstrong (2012).
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Sujetos

La delimitaciéon de la poblacién motivo de estudio se realizo
mediante la segmentacion del mercado indicada en la Tabla 2,
con un enfoque en el cliente final, de esta manera se analizan las
categorias de las variables geograficas, demograficas, psicograficas
y de comportamiento, partiendo de que en la ciudad de Chihuahua
existe un total de 239,564 viviendas particulares habitadas, por
lo que se utiliza este dato como referencia para obtener los re-

sultados de la muestra.

Instrumento de medicion

Con el propésito de recolectar informacion para el estudio del
mercado para la implementacién de un servicio a domicilio en
la empresa gasera SP se estructuré un cuestionario cuyas dimen-
siones se mencionan en la Tabla 3.

El disefio del cuestionario toma como base las consideracio-
nes expuestas por Malhotra (2008) con respecto a la implemen-
tacion de estudios de mercado con base en variables nominales,
ademas se cuenta con la anuencia de profesores de la carrera de
Innovacién de Negocios de Mercadotecnia perteneciente a la
Universidad Tecnolégica de Chihuahua, quienes validaron las
dimensiones y variables aplicadas. El formulario fue sometido a
una prueba piloto aplicada a diez personas que cumplieron con
las caracteristicas de los sujetos de estudio, para la correccion y

aclaracion de las preguntas planeadas.

Muestray muestreo

La delimitacién de la poblacion sujeta de estudio se determiné
considerando 239,564 viviendas particulares habitadas en la ciu-
dad de Chihuahua, segin el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (20106).
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Tabla 3
Estructura del cuestionario
Tipo de
Categoria Dimension Variables variable
Seccion 1 Informacion Género Nominal
sociodemografica  Edad Escala
para verificar el perfil Escolaridad Nominal
del consumidor Ocupacién Nominal
Ingresos personales Escala
Estado civil Nominal
Hijos Nominal
(dicotomica)

Seccion 2 Datos para clasificar Cuenta con cilindro de gas ~ Nominal
la instalacion de gas Capacidad del cilindro de gas  (dicotdmica)

o tipo de cilindro Servicio de surtido de Ordinal
conelque cuenta  preferencia Nominal
el consumidor
Seccion 3 Conocimiento de Compafiia gasera de Nominal
la competencia y preferencia Nominal
cualidades en el Motivo de preferencia de la
servicio brindado compaiiia gasera
Seccion 4  Evaluacion de la Intencién de compra en la Nominal
implementacion empresa SP (dicotdmica)
del servicio de Tiempo de espera del servicio Nominal
intercambio de Método de pago Nominal
cilindros a domicilio  Medio de preferencia Nominal
solicitud servicio Nominal
Medio de comunicacion
mas utilizado

Nota: Elaboracion propia a partir de Malhotra (2008).
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Los resultados de un estudio de posicionamiento previo re-
velan que el 61% de la poblacién cuenta con gas LP, que en este
caso es la probabilidad a favor (p), y el 39% tiene una instalacion
de gas natural en su hogar, por lo que este porcentaje resulta ser
la probabilidad en contra (q) (Medina et al., 2021)

El calculo de la muestra, que se puede observar en la Figura
1, considera un nivel de confianza del 94% y un error maximo
aceptable de +/- 6%, y se determina mediante la aplicacién de
la férmula para poblaciones finitas (menos de 500 habitantes),

de acuerdo con Hernandez et al. (2014).

Figura 1
Determinacion del tamario de la muestra

szp =g+ N

*239,564 viviendas n= m

- +1.88 (94% nivel de confianza)

| “61% = (1.8{1)2*(0.61}*{U.:’W}f239,564
(0.06)2 (239,564 —1) +(1.88)2 +(0.61)+(0.39)

*39%

_ 2014334988

563.2676 233

(6%

N = universo o poblacion; Z = contante del nivel de confianza seleccionado;
p = probabilidad a favor; q = probabilidad en contra;
e = error de estimacion a permitir; n = tamafio de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia.

La recoleccion de informacion se realizé mediante el mues-
treo probabilistico, con la finalidad de que las personas sujetas
de estudio tuvieran la misma posibilidad de ser seleccionadas
mediante el establecimiento de intervalos de confianza y error
estandar (Malhotra, 2008, p. 367). A la vez el muestreo se trabajo
por racimos, teniendo como unidades de recoleccion de datos a
las colonias o fraccionamientos de la ciudad de Chihuahua, con
el propdsito de reducir tiempo e incrementar la efectividad de la

aplicacion en formatos online.
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Resultados y discusion

LLa informacion recolectada se procesé para identificar los datos
sociodemograficos del perfil del mercado potencial con apoyo
del programa Microsoft Excel, mediante la aplicacion de tablas y
graficas dinamicas. Para la generacion de tablas de contingencia y
la prueba chi cuadrado de Pearson se utiliz6 el programa Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), que ayuda a comparar el
valor que el consumidor le otorga a cada variable estudiada.
Enla Figura 2 se puede contrarrestar el perfil del consumidor
estimado por el equipo de investigacion con respecto a los resul-
tados que arroja la analitica de datos, en donde se determina que
el nicho del mercado al que se debe dirigir el servicio de surtido
de cilindros de gas a domicilio son mujeres con una edad de entre
25 y 31 afos, con escolaridad media superior, que trabajan en
el sector industrial, con ingresos mensuales promedio de 5,000

pesos mexicanos, casadas y con hijos.

Figura 2
Perfil del mercado potencial de la empresa gasera

Género femenino =@ Perfil arrojado
=@ Perfil estimado

Tiene hijos si Edad entre 25 y 31 afios

6
40
20
0

Estado civil casado V Escolaridad medio-superior

Ingresos personales $3,000 - $6,999

Ocupacion empleado sector industrial
mensuales

Fuente: Elaboracion propia a partir informacion recolectada.
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En la seccién 2 del cuestionario se realizan preguntas con
el proposito generar datos para clasificar la instalacion de gas 'y
el tipo de cilindro con el que cuenta el consumidor, por lo que
en la Tabla 4 se presenta el cruce de las dos variables nominales,
obteniendo como resultado que, de una muestra de 233 viviendas,
el 94% si cuenta con cilindro de gas en sus hogares, cumpliendo
con las caracteristicas requeridas para el perfil de estudio, ademas
el 49.5% tiene tanque con una capacidad de 30 kilogramos y 11
personas mencionan que poseen entre dos y tres cilindros en su

casa habitacion.

Tabla 4

Cruce de variables para identificar si el consumidor
cuenta con cilindro de gas y la capacidad del mismo

¢ De cuanta capacidad es el cilindro de gas de su vivienda?

10 1020 10,20 10,30 10,45 20 20,30, 20,30, 30 45
kg kg 30kg kg kg kg kg 45kg kg kg Total
¢Usted No13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
cuenta 100.0%0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 00% 0.0% 0.0% 100.0%
con cilindro
Si 0 0 4 1 2 1 25 2 1 109 45 220
degasen
su hogar? 00% 136% 18% 5% 9% 5% 114% 9% 5%  495% 20.5% 100.0%
13 30 4 1 2 1 25 2 1 109 45 233

56% 129% 1.7% 4% 9% 4% 107% 9% 4% 46.8% 19.3% 100.0%

Total

Fuente: Elaboracion propia a partir informacion recolectada.

Otro de los aspectos importantes a evaluar es el conocimiento
que tiene el mercado potencial con respecto a la competencia y
qué cualidades perciben en el servicio brindado. En la Figura 3 se
distingue que la empresa gasera mas reconocida por las personas
encuestadas es GK, con un 29%, seguida de GE, con 22%, las
causas principales de compra en ambas empresas son la cercania

de los puntos de venta y los precios bajos.
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Es importante destacar que la pregunta “cEn cudl de las
siguientes empresas prefiere suministrarlo?” hace referencia a
los cilindros de gas, y aun cuando la compafifa gasera SP no
proporciona este servicio, existen personas que la identifican,
obteniendo un quinto lugar en el ranking. Otros de los puntos a
resaltar es que los motivos de adquirir el servicio de suministro
de gas licuado en la compania SP son principalmente la cercania
de los puntos de venta, con un 54.5%, y la rapidez en el servicio,
con 27.3%.

Figura 3
Identificacion de la competencia y cualidades en el servicio brindado

80.0%
70.0%

60.0% 54.5

50.0%

40.0%

. 27.3%

o |

00% I I II%A% 1%
100% . . II

oo 00% ||| e _wd%% [ []

Cercania de Pago con tarjeta Rapidez en Precios bajos Rendimiento Servicio
puntos de venta el servicio a domicilio

W GE22% MHD14% WGK29% ™ SG5% MSP12% M ZG13% M Gas natural 5%

Fuente: Elaboracién propia a partir informacion recolectada.

Para la evaluaciéon de la implementacion del servicio de
intercambio de cilindros a domicilio se relacionan las viviendas
que cuentan con cilindros (variable independiente) y la intencion
de compra (variable dependiente), partiendo de las hipdtesis
delimitadas en la Tabla 5.
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Tabla 5
Delimitacion de las hipotesis del estudio

Hipotesis  H,: Las variables son H;: El mercado de hogares de la ciudad de

nula independientes la ciudad de Chihuahua que cuenta con
cilindros de gas no esta dispuesto a
aceptar el servicio de surtido de gas LP

a domicilio por la empresa SP

Hipotesis  H.: Las variables son H,: El mercado de hogares de la ciudad de

alternativa dependientes la ciudad de Chihuahua que cuenta con
cilindros de gas esta dispuesto a aceptar
el servicio de surtido de gas LP a

domicilio por la empresa SP

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de las hipotesis planteadas se procedio a realizar

la tabla de contingencia, considerando en la posicion de filas a

la variable independiente (x) y en las columnas a la variable de-

pendiente (y), estableciendo los porcentajes horizontales como

se puede percibir en la Tabla 6. Los resultados arrojan la cifra

Tabla 6

Cruce de las variables cuenta con cilindro de gas

y la intencion de compra del servicio a domicilio

Intencién de adquirir
el servicio en la empresa SP

Gas natural No Si Total
;Usted cuenta  No 1 6 6 13
con cilindro de 7.7% 46.2% 46.2% 100.0%
o

gas en su hogar? Si 3 37 180 220
1.4% 16.8% 81.8% 100.0%

4 43 186 233

Total

1.7% 18.5% 79.8% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia a partir informacion recolectada.
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de 180 personas dispuestas a adquirir el servicio de surtido de
cilindros de gas a domicilio, debido a que en su vivienda si se
cuenta con un contenedor de dicho combustible, lo que equivale
a un porcentaje de 81.8%.

Con la finalidad de contrarrestar las hipotesis planteadas se
utiliza la prueba de independencia de chi cuadrado de Pearson
mediante el analisis del nivel de significacion generado en el
programa estadistico SPSS.

En los datos presentados en la Tabla 7 se identifica el valor
de sig (valor critico observado) .005 < .05, cuyo resultado es que
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa,
es decir, que existe una relacién estrecha entre las personas que
cuentan con cilindro de gas y la intencién de compra del servi-
cio a domicilio que puede ofertar la empresa SP, con un nivel de
confiabilidad del 94%.

Tabla 7
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi cuadrado de Pearson 10.543° 2 .005
Razon de verosimilitudes 8.034 2 .018
N de casos vélidos 233

@ 3 casillas (50.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es .22

Fuente: Elaboracién propia a partir informacion recolectada.

Los analisis realizados a partir de la inferencia estadistica
son de gran aporte para la compafifa gasera SP, ya que apoyan
significativamente en la toma de decisiones al dar a conocer datos
concretos del mercado potencial, sin embargo, se debe consi-
derar que una investigaciéon basada en un estudio empresarial

esta condicionada por escenarios no planeados ni controlados
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por el investigador, por lo que se sugiere vincular los resultados

presentados con informacién adicional.

Conclusiones y recomendaciones

Con el estudio que se realiza para la empresa SP se identifico la
posibilidad de la implementacion del surtido de cilindro de gas LP,
con la finalidad de que aumente el nimero de clientes potenciales
de la empresa en la ciudad de Chihuahua.

La informacion resultante de la investigacion de mercados
arroja que los hogares que utilizan gas LP con cilindro estan dis-
puestas a adquirir el servicio a través de la compania SP, debido
a que cuenta con dos aspectos positivos dentro de la evaluacion
del servicio al cliente, segin la perspectiva del mercado, el pri-
mero es la cercania de puntos de venta y el segundo la rapidez
en el servicio.

Es necesario tomar en cuenta que este estudio por si solo
no garantiza el éxito de la estrategia de ampliar el portafolio de
productos (o servicios), por lo que se recomienda el desarrollo
de otros estudios primarios de factibilidad financiera y econémi-
ca para asegurar la viabilidad del proyecto, ademas de que esta
informacion adicional puede colaborar en la determinacion de la
suficiencia de la infraestructura que posee la empresa, asi como

el costo-beneficio financiero de dicha unidad de negocio.
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La integral de Lebesgue:
historia y un algoritmo para su calculo

GUILLERMO A. ARRIETA ESTRADA
Hecror H. HERNANDEZ HERNANDEZ

1. Introduccién

El calculo diferencial e integral representa una de las mayores
hazafias intelectuales de la humanidad. Su creacién marcé un
punto de inflexién en la historia de las matematicas, revolucio-
nando nuestra comprension de disciplinas como la geometria, el
algebra, la aritmética y la trigonomettia, al proporcionar una nueva
perspectiva teérica. Detras de cada invencion, descubrimiento o
teorfa, se encuentra una evolucion de ideas que allana el camino
para el surgimiento de aquellos. Resulta fascinante observar cémo
el conocimiento se acumula, desarrolla y evoluciona a lo largo de
los siglos, dando lugar, en un momento particular y a través de
una persona especial, al nacimiento de nuevas ideas y teorias que
inevitablemente se convierten en descubrimientos fundamentales
para la ciencia. El calculo cristaliza conceptos y métodos mate-
maticos y logicos que la humanidad ha perseguido durante mas
de veinte siglos. Aunque numerosas mentes han trabajado con
métodos “infinitesimales”, en los cuales esta basado el calculo, fue
en el siglo XVII cuando la madurez social, cientifica y matematica
permitieron la construccién del calculo tal como lo conocemos
en la actualidad.

Resulta dificil cuantificar las aplicaciones del calculo debido

a que toda la matematica moderna, en mayor o menor medida,
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ha sido influenciada por este. Las distintas ramas del andamiaje
matematico interactian de manera constante con las ciencias
naturales y la tecnologia moderna, lo que dificulta aislar las con-
tribuciones del calculo en los diversos campos del conocimiento.

Newton y Leibniz son reconocidos como los pioneros del
calculo, sin embargo, son parte de una larga cadena de pensadores
que se remonta a siglos atras (Blanco 2020; Imaz y Moreno, 2013).
Fueron ellos quienes dotaron a los procedimientos infinitesimales
de sus predecesores inmediatos, como Barrow y Fermat, de la
unidad algoritmica y la precision necesaria para convertirlos en
un método novedoso y lo suficientemente generalizado para su
posterior desarrollo. Para obtener una perspectiva cientifica e his-
torica completa es crucial reconocer la contribuciéon fundamental
de la geometria analitica, desarrollada de manera independiente
por Descartes y Fermat, como un paso decisivo en el camino
hacia el desarrollo del calculo. Sin ellos, es poco probable que el
calculo tal como lo conocemos existiera, o al menos su desarrollo
se habria retrasado de forma considerable. El calculo diferencial
e integral constituyen elementos esenciales del conocimiento, la
cultura y la sociedad de la que formamos parte.

El impresionante progreso alcanzado en campos como la
matematica, la fisica y la ingenierfa a lo largo de los siglos XVIII,
XIX y XX se debe en gran medida al desarrollo del calculo infi-
nitesimal. Por esta razon, el calculo puede ser considerado como
una de las joyas de la creacion intelectual de la humanidad. Dada la
importancia fundamental en el pensamiento y quehacer cientifico
del concepto de integral, y la ulterior descripcion generalizada
que provee la integral de Lebesgue, pretendemos describir de
forma concisa y con aplicaciones a esta tltima, mostrando como,
a pesar de ser un concepto inicialmente abstracto, es posible

darle un caracter mas practico y operacional por medio de su
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implementacion a través de un algoritmo de célculo, que puede
a su vez ser la base para un estudio mas aplicado en la educacion
y en la ingenierfa.

En este trabajo presentamos las ideas principales en la de-
finicién y aplicaciéon de un tipo generalizado de integral: 1a de
Lebesgue, en contraposicion con la mas usual de Riemann. En
la seccion 2 damos un recuento conciso en la evolucion historica
de las integrales de Riemann y de Lebesgue, incluyendo datos
importantes en su descripcion matematica. En la seccién 3 damos
las definiciones de la integral de Riemann y de Lebesgue, con la
intencion de contrastar ambas descripciones, y proporcionamos
ejemplos especificos destacando las virtudes y “limitaciones”
de cada una. En la seccién 4 mostramos cémo implementar el
algoritmo obtenido en la seccién precedente por medio de un
ejemplo concreto. En la seccion 5 damos nuestras impresiones y
conclusiones acerca del impacto de este trabajo en la formacion
e informacién de profesionales en las areas de ciencias basicas,

aplicadas y las ingenierias.

2. Recuento historico
2.1. Laintegral de Riemann

Como hemos mencionado anteriormente, el calculo infinitesi-
mal desarrollado por Newton y Leibniz consolido las ideas de
la reciprocidad entre la derivada y la integral, introducida con la
intencion de sentar las bases definitivas para el calculo de areas y
voliumenes de una forma consistente y completa. Esta descripcion
se basa principalmente en las funciones analiticas, de tal forma
que el avance del calculo en ese entonces estuvo relacionado, en
gran medida, con la evolucion del concepto de funcion.

Durante el siglo XVIII hubo pocos avances significativos
en el calculo (Bayod, 2024; Blanco, 2020; Imaz y Moreno, 2013).
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Uno de ellos fue el trabajo de Lagrange sobre los desarrollos
en series de potencias de funciones analiticas, destacandose en
particular la demostracion de la férmula de Taylor. En ese pe-
riodo el concepto de funcidn continua se aplicaba a funciones que
podian ser expresadas mediante una tnica formula analitica. Por
otro lado, las funciones discontinnas eran lo que conocemos como
“continuas por tramos”, es decir, funciones continuas que no
podian ser expresadas como una unica férmula en un intervalo,
aunque podian ser descritas como la unién de un numero finito
de curvas suaves.

Este tipo de funciones “discontinuas’ eran necesarias para
Euler, dado que aparecen de forma natural en problemas como
el de la cuerda vibrante.

En el primer tercio del siglo XIX, Cauchy logré establecer
bases solidas para la matematica moderna. Defini6 el concepto de
funcion practicamente como se considera hoy en dia; estableci6 la
definicion de limite, y a partir de esta definio las funciones con-
tinuas y la derivada, deduciendo sus propiedades fundamentales.
Cabe destacar que en la Enciclopedia de D’ Alembert ya se ofrecia
una definicion clara de los conceptos de limite y derivada.

Desde la perspectiva de Cauchy, la existencia de la derivada se
vuelve objeto de cuestionamiento y pasa a ser algo que debe ser
estudiado y demostrado mediante métodos analiticos. Siguiendo
esta linea de pensamiento, Bolzano afirma que existen funciones
continuas que no poseen derivada finita en ningin punto; un

ejemplo especifico fue presentado por Weierstrass en 1861.

f(z) = Z b" cos(a" ), b€ (0,1),

n=()

siendo @ un entero impar tal que ab > 1 + 3m/2.
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En esta situacion, Cauchy formaliza la definicion de integral
volviendo al concepto de integral definida y al método exhaustivo
utilizado por los antiguos griegos. Considera una funcién continua

fenunintervalo [a, b]; para cada nimero natural 7 considera una

divisién del intervalo en 7 sus intervalos de la forma [x, x|,y de-
fine la integral de fcomo el limite de las sumas Y72 f(@:) (@41 — @)
cuando la longitud de los intervalos tiende a cero.

Los estudios realizados por Fourier sobre la ecuacion del
calot, asi como la determinacién de los coeficientes de la serie
trigonométrica que posibilita la representacion de funciones no
continuas, tuvieron un impacto significativo en el avance del cal-
culo integral. Fourier desarroll6 las formulas para calcular estos
coeficientes,

an =/ ¢(x) cos(nx),

kg

y similarmente para siz(x), pero no puede demostrar la
convergencia. IL.a obtencion de estas féormulas llevo a Dirichlet a
investigar las funciones que podrian reemplazarse en la integral
para lograr la convergencia de la serie trigonométrica. Este estu-
dio marcé el inicio del analisis de los puntos de discontinuidad
de una funcién, y Dirichlet presenté como un caso ejemplar la
funcién que ahora lleva su nombre. Esta funcién asigna un valor
constante a todos los nimeros racionales y otro valor constante
alos irracionales, misma que es el arquetipo para la introduccion
de la integral de Lebesgue.

Riemann, quien también se interesaba en el estudio de las
series trigonométricas, argumentd que funciones como las pro-
puestas por Dirichlet rara vez se encontrarian en fenémenos
naturales. Sin embargo, reconocié que desempenaban un papel

crucial en la comprension de los fundamentos del calculo infini-
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tesimal y parecian tener aplicaciones importantes en la incipiente
teorfa de numeros. Por lo tanto, Riemann justific su interés en
desarrollar una nueva técnica de integracion, basada en el méto-
do de aproximacién de Cauchy pero que considerarfa funciones
mas generales. Considerando funciones acotadas, también define
las particiones del intervalo dominio de la funcién y contempla
las sumas de aproximacién tomando los valores de fen puntos
arbitrarios de cada subintervalo en lugar de seleccionar siempre
el extremo. Luego, define la integral como el limite de estas
sumas cuando el diametro de las particiones tiende a cero. Con
esta definicion, se pregunta qué tipo de funciones admiten este
limite. Riemann mismo proporciona una caracterizacion de las
funciones integrables en términos de la oscilacion de la funcion
y presenta un ejemplo de una funcién Riemann integrable cuyo
conjunto de puntos de discontinuidad es denso en un intervalo.

La memoria de Riemann no vio la luz hasta 1867, después
de su fallecimiento. A partir de entonces, durante las ultimas tres
décadas del siglo XIX, la definicién de la integral de Riemann fue
objeto de multiples reformulaciones, cada una contribuyendo a
una mejor comprension del concepto de integral. Por ejemplo,
Darboux propuso las definiciones de las sumas superiores ¢ in-
feriores de Riemann y estudio sus propiedades; Volterra definio
las integrales superior e inferior como los limites de las sumas
superiores e inferiores, respectivamente, mientras que Peano las
expres6 como el infimo de las sumas superiores y el supremo de
las inferiores.

Con el desarrollo del concepto de zntegral surgi6 por primera
vez laidea de proporcionar una definicién matematica precisa del
concepto de area de un recinto plano. Inspirado en el método
griego de Eudoxio, Peano definio el “area interior” de un recinto

plano como el supremo de las areas de los poligonos contenidos
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en él, y el “area exterior” como el infimo de las areas de los po-
ligonos que lo contienen. Se verifica entonces que, en el caso de
funciones acotadas no negativas, las integrales superior e inferior
coinciden con el area interior y el area exterior, respectivamente,
y que cuando la funcion es integrable la integral coincide con el
area (Boyer, 1959).

Las definiciones de Peano fueron consideradas mas tarde
por Jordan, quien adopté una variante utilizando poligonos que
son la unién de rectangulos con lados paralelos a los ejes. Esta
modificacion tenia la ventaja de poder generalizarse a conjuntos
de espacios de dimensién mayor que dos. Basandose en ellas,
Jordan definié en 1893 la integral de Riemann de funciones de
varias variables definidas sobre “conjuntos medibles”, es decir,
conjuntos cuyas areas interior y exterior coinciden. La introduc-
cion del concepto de conjunto medible en la definicién de la
integral sin duda tendria importancia en la teorfa de integracion

desarrollada posteriormente por Lebesgue.

2.2.H.L. Lebesgue

La teorfa de la integracion de Lebesgue fue desarrollada por
Henri Leon Lebesgue en su tesis doctoral publicada en 1902, en
la revista italiana Awnali di Matemitica Pura ed Applicata (Hawkins,
1975; Pandolfi, 2023). Pronto, la teorfa de la integracion de Le-
besgue fue apreciada por los principales matematicos en Italia,
también gracias a la actividad de Vitali, y pronto se demostraron
importantes resultados como el Teorema de Fubini en 1907.
Leonida Tonelli utilizé por primera vez la integral de Lebesgue
en 1908, mientras estudiaba curvas rectificables.

Una vez reconocida la importancia de la integracion de Le-
besgue, se propusieron diferentes enfoques tanto para situar la

teoria en un marco mas general como para agilizar la presentacion
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de las ideas cruciales. De hecho, por razones didacticas, varios
autores intentaron evitar o reducir al minimo el estudio preliminar
de la medida de conjuntos y llevar a los estudiantes a apreciar
las ideas clave de la integracion de Lebesgue en el menor tiempo
posible. Entre estos enfoques, el mas conocido es el de F Riesz.

Leonida Tonelli ide6 un enfoque eficiente para la integracioén
de Lebesgue, basado en la nocion de “funciones cuasi continuas”,
que requiere solo un conocimiento basico de calculo junto con un
cierto nivel de ingenio matematico. Las funciones cuasi continuas
son justo aquellas funciones que son medibles segun Lebesgue,
pero definidas en términos de propiedades elementales de con-
tinuidad. Desde nuestro punto de vista, esta ultima descripcion
es la mas adecuada para una primera introduccion a la integral
de Lebesgue, que requiere nociones de un curso intermedio de
calculo y no uno de analisis matematico, o de teorfa de la medida.

La idea fundamental que el estudiante debe dominar es la de
“funcion cuasi continua”. Una vez que esto se logra, la integral
de Lebesgue aparece como una extension directa de la integral de
Riemann gracias a un “intercambio de limites e integrales”, que es
precisamente el objetivo para el cual se introdujo la nueva integral.

Reiteramos que la presentacién habitual de la integracién
de Lebesgue procede del estudio de teorfa de la medida y los
conjuntos medibles, y luego a la teorfa de la integral.

De esta manera, el principiante tiene que estudiar primero la
teorfa abstracta de la medida, que tiene importancia por si mis-
ma, por ejemplo, para la aplicacion a la teorfa de probabilidades.
En cambio, en el enfoque de Tonelli, 1a teorfa de la medida se
deriva como un subproducto del estudio de la integral y la teoria

abstracta de la medida queda en segundo plano.
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Figura 1
Ejemplo de sumas de Riemann superior e inferior

B,

Nota: El grafico representa la convergencia del error de la aproximacion del area bajo la
curva por medio de sumas de Riemann.

Fuente: Wikipedia, 2023.

Concluimos esta introducciéon mencionando que el desarrollo
de la integracién de Lebesgue fue estimulado por dos dificultades
principales encontradas con la integracion de Riemann:

1. Elhecho de que el limite puntual de una secuencia de fun-
ciones continuas puede no ser integrable de Riemann, un
hecho que se comprendié poco después de que se hubiera
dado una definicién rigurosa de la integral (y también del
concepto de funcién). Una consecuencia es que los limites
y las integrales de Riemann no pueden intercambiarse con
la generalidad necesaria para estudiar, por ejemplo, series
de Fourier (y la integral de Riemann no se puede utilizar
para definir espacios de Hilbert, un hecho fundamentado

en la fisica cuantica).
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2. La existencia de funciones diferenciables que no son inte-
grables de Riemann, un hecho descubierto por V. Volterra
en 1881.

3. Laintegral de Lebesgue

El proceso de integracion por medio de sumas de Riemann es bien
conocido y, ademas, para funciones suaves tiene una interpreta-
ciéon geométrica sencilla (Spivak, 2008). En la Figura 1 podemos
ver un ejemplo de sumas inferiores y superiores de Riemann:
dentro del intervalo deseado, se realiza una particion de este Pz
[a, b]; en cada subintervalo [x,, x,+1] se traza el rectaingulo con
lados laterales en cada extremo x, x.+1, cuya altura sea el mayor
(menor) valor de la funcién en cada extremo (f(x), f(x,+1)),
generando con esto las sumas parciales superiores (menores) de

todos los rectangulos asi definidos.

Figura 2
Caracterizacion de la funcion de Volterra

Nota: El grafico representa la convergencia la caracterizacion de una funcidn suave en su
dominio, pero no integrable de Riemann.

Fuente: Wikipedia, 2023.
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Sn = Z f(@i)(@ig1 — ).
i=0
El area debajo de la curva, denominada la integral definida de la
Jfuncion en el intervalo [a, b], se obtiene tomando el limite cuando

n, el nimero de rectangulos, es infinitamente grande,

7n—> 0

n—ooc

b
A= lim S,tzf f(x)dz.

Cabe recalcar que no pretendemos dar una descripcion rigu-
rosa de los términos matematicos aqui usados (la convergencia
de la serie anterior es un ejemplo de ello), para ello remitimos al
lector a las referencias correspondientes. Nuestra intencion es
proporcionar el aspecto operacional, complementado con ejem-
plos, que sirvan de base para la siguiente seccion.

La tltima pieza de informacion, que es uno de los principales
motivos para la introduccion de la integral de Lebesgue, es que,
para que la integral exista, ambas sumas, la inferior y la superior,
deben de coincidir (converger) en el limite, de otra forma la inte-
gral de Riemann no existe; en tal caso se dice que la funcién no
es integrable de Riemann. La gran mayoria de funciones usadas
en ciencias e ingenierfa son integrables de Riemann, sin embargo,
existen otras que no lo son. En términos simples, esto puede
entenderse sila “funcién” tiene un nimero muy grande de picos
pequenos que, aunque suaves (para los que existe la derivada) no
se pueden integrar. Uno de los ejemplos mas claros de esto es la
funcién de Volterra, mostrada en parte en la Figura 2. La forma
de resolver el problema de la integralidad de Riemann es con la

integral de Lebesgue.
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En términos simples, la integral de Lebesgue realiza la suma
de subareas con rectangulos horizontales, no verticales. El pro-
cedimiento es el siguiente:

1. Se trazan rectas horizontales, determinando las intersec-

ciones de estas con la funcion (Figura 3).

2. Se proyectan las intersecciones hacia el eje del dominio,
particionandolo. Con esto se logra no tomar en cuenta la
existencia de “picos” en la funcion.

3. Se cuenta cada regién en el dominio particionado de
acuerdo con su tamafo, relativo a la altura de cada subin-
tervalo (en una dimension se organizan los subintervalos
particionados de acuerdo con su longitud, para funciones
de mas variables, o mas generales, se necesita teoria de la
medida para definir el “tamafio”).

Esta descripcion es el “algoritmo” que podemos tomar para

implementar el calculo de la integral de Lebesgue, que se deter-

mina en la siguiente seccion.

Figura 3
Aproximacion del area bajo la curva por medio de Lebesgue

—4

Nota: El grafico representa el proceso para la determinacion de la integral de Lebesgue.
Fuente: Jones, 2024.
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4. Algoritmo para la integral de Lebesgue

Para esclarecer mejor los pasos a seguir para calcular la integral
de Lebesgue en un intervalo de integracion dado tomaremos

como ejemplo la funcién
f(\) = g Siax + 3

Para los limites (z = 0, & = 10).

Debido a que estamos tratando con mediciones discretas
para calcular la aproximacion del valor de la integral de Lebesgue,
primero debemos de considerar la resoluciéon del muestreo de la

funcién a integrar, denotada en este documento como Ax.

Figura 4
Resolucién de f(x) para Ax = 4

o

Fuente: Elaboracién propia.

Figura §
Resolucién de f(x) para Ax = 20

Fuente: Elaboracion propia.
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Tomando en cuenta y equilibrando el balance entre resolucion

y tiempo de computo se tomo el valor arbitrario
Ax = 1x10™-4

Se toman los valores maximo y minimo de la funcién dentro

del dominio especificado

Ly,= max(f(.\').O){ag.\'g b}

Ly = min(f(.\').O) {a<x<b}

Figura 6
Max y Min de f(x)

0 2 4 6 8 10

Fuente: Elaboracion propia.

Seguido, se subdivide los valores de la imagen de la funcion,
es decir, el conjunto de valores tomados por la misma, y se con-

sidera el conjunto de los valores de estas subdivisiones:

Li —L
inf

_ Tsup
ivSize — m

Una vez con el ancho de cada divisién se consigue el conjunto

de valores de las divisiones y se ajustan a la altura de la funcion
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Dyys=Dysize P+ Lfnf forp = [0"'”’}

(L5~ L)

s inf

D, = ”‘GT P+ Ly forp= [0...m]
b =Pl timn By,

D, = 2y P m'"f “ forp=[0..m]
p-L —(m—p)L.,
= 5 - “ forp=[0..m)
Siendo

D?VS = [_\'1._1'?._1'3... ._'I'( m+1) ]
m = numero de divisiones donde {me sm<lL mp}

y con esto obteniendo los limites de cada conjunto para
evaluar por separado y agregar a cada conjunto de la integral
de Lebesgue, es decir, sumar todas las bases de los rectangulos
que comparten el mismo rango de {y#<f(x)<=/un+1} dentro del
arreglo del resultado para finalmente sumar todos los valores del

arreglo y obtener la aproximacion de la integral de Lebesgue.

Figura 7
Divisiones del rango de f(x) para m donde { Ly <m < Ly, }

44
;;3 \ / \
v2 i T S
y.] \.__ - _./

24

0 2 4 6 8 10

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8
Conjunto de £(x) -y, {x, < £(x) <3, }

4
y5 P e
s S P s
"
[ 2 3 8 10

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9
Conjunto de 7(x) - vy{vs < 7(x) <5}

y5
¥4

B i B e
¥3 SR B2 B
y2
y,
o 2 4 6 B 10

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10
Conjunto de £(x) -ys{vs < /(x) <3,}

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11
Conjunto de £(x) v, {v, < £(x) <x5}

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12
Aproximacion de la integral de Lebesgue param = 4

Fuente: Elaboracién propia.

Aproximaciéon cuyo valor se acerca al valor del area bajo la
curva a medida que 7 aumenta, dejando un conjunto de valores
semejando un mapa de densidad del conjunto de los intervalos

de valores de la integral.
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Figura 13
Mapa de calor de la integral de Lebesgue para f(x)

=T

Fuente: Elaboracién propia.

5. Riemann versus Lebesgue

A continuacion, se realizo el algoritmo presentado en las secciones
anteriores para compararlo con el método tradicional de sumas de
Riemann, en el cual se puede apreciar de forma clara una aproxi-
macién mas suave del area bajo la curva a medida que aumenta
el nimero de “divisiones” en ambos métodos de integracion.

Tomando para el mismo intervalo de integracion
Y= L ginx
f(x) = Tg sinx +3

1
2

1 X
g(.\') =30° +1
d(x) = 25 (x=35)3+4

obtenemos como resultado para cada funcion
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Figura 14
Mapa de calor de Lebesgue para f(x)

o]

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15
Sumas de Riemann de f(x)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16
Aproximacion de Lebesgue para f(x)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 17
Aproximacion de Riemann para f(x)

W

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18
Mapa de calor de Lebesgue para g(x)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19
Sumas de Riemann de g(x)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20
Aproximacion de Lebesgue para g(x)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21
Aproximacion de Riemann para g(x)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22
Mapa de calor de Lebesgue para d(x)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23
Sumas de Riemann de d(x)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24
Aproximacion de Lebesgue para d(x)
45
- -
[v]

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 25
Aproximacion de Riemann para d(x)

Fuente: Elaboracion propia.

6. Conclusiones

En este trabajo hemos desarrollado un algoritmo muy eficiente
para el calculo de la integral de Lebesgue de funciones elemen-
tales, que se puede implementar de manera directa en distintos
lenguajes y aplicaciones de programacion, libres o de paga. Con
esto pretendemos acercar el concepto mas general de integracion
para funciones generalizadas a un publico mas amplio y general,
sin una formacién formal en matematicas o estudios avanzados
de analisis matematico. Motivamos el interés en este tema por
medio de un recuento histérico de la evolucion del concepto de
integral, y de contrastar esta formulacion con la de la mas comun,
ensefiada en cursos basicos de calculo a nivel medio superior y
superior.

Confiamos en que este manuscrito sirva de plataforma para
un eventual estudio mas profundo de los temas aqui discutidos

por estudiantes, y profesores, de areas afines.
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Retos y oportunidades para
|as personas con discapacidad
en ambitos de la ciencia

Jost Luis VALDEZ CHAVEZ
ERSLEM ARMENDARIZ-NUNEZ

Introduccion

La inclusién en los espacios educativos como agente de cambio
ha dado pie a investigaciones sobre como esta perspectiva intenta
poner en marcha espacios donde cualquier individuo obtenga
un sentido de pertenencia. Sin embargo, existe rezago en ciertas
areas y disciplinas, y es objetivo de esta investigacion describir
los hallazgos en distintos articulos sobre cultura inclusiva, las
politicas y practicas de inclusién en instituciones académicas y
de investigacion, con el propésito de fomentar la participacion
activa y exitosa de personas con discapacidad en carreras y am-
bitos cientificos.

De acuerdo con distintos estudios (Amer et al., 2024; Cotan
et al., 2021), el nimero de estudiantes con discapacidad en areas
y carreras relacionadas a la ciencia, la tecnologia, la ingenierfa y
las matematicas —STEM, por sus siglas en inglés— ha ido en au-
mento y dicho grupo es considerado ya la minorfa mas grande en
el mundo (Aquino-Llinares y Moreno-Navarro, 2022; Mangan,
2023). Lo anterior puede ser entendido por factores como el
cambio en las actitudes de los docentes (Bjorneras et al., 2023),

el desarrollo de politicas institucionales y publicas (Pérez et al.,
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2022; Benet-Gil, 2020, Aliaga et al., 2020) y la autodetermina-
cién de las personas con discapacidad —PcD— que luchan por
su visibilidad, participacién e independencia (Figueroa y Pérez,
2022). Sin embargo, aun existen barreras que representan retos
para el desarrollo de las PcD, y los espacios educativos no son la
excepcidn, ya que estas pueden volverse mas complejas debido
a la falta de apoyos efectivos (McCall et al., 2020), la falta de in-
teraccion docente-estudiante, la integracion entre compafieros,
la preparacion de los docentes (Zhao, 2022), la fuerza laboral
mayoritariamente homogénea y poco representativa (Jones et al.
2022), y en general a la falta de oportunidades en lugares fuera
de las grandes ciudades (Voevodina, 2022).

Los desafios que enfrentan las PcD en su acceso a la educa-
cién y al empleo son significativos. LLos docentes, muchas veces
sin la preparacion adecuada, pueden contribuir a la exclusion y
segregacion de estos estudiantes en las aulas (Cotan et al., 2021).
A su vez, al buscar oportunidades laborales se encuentran con
empresarios mal informados sobre la discapacidad y las regulacio-
nes pertinentes (Luna-Ropero, 2020). Esta falta de comprension
y apoyo contribuye a la marginaciéon de las PcD en el ambito
profesional (Krtiger y David, 2020).

En particular, la insercién de las PcD en el campo de las
ciencias enfrenta desafios adicionales. A pesar de los avances
tecnologicos, se requieren politicas y regulaciones adecuadas para
garantizar su plena participacion (Figueroa y Pérez, 2023). Sin
embargo, la actitud de los docentes hacia la discapacidad sigue
siendo un obstaculo importante para reducir la desercion en estas
areas (Figueroa y Pérez, 2023).

La inclusion de las PcD en la educacion superior no es una
opcién sino una necesidad imperativa, que debe reflejarse en

politicas institucionales sélidas (Figueroa y Pérez, 2023). La falta
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de comprensiéon y cumplimiento de estas politicas por parte de
las instituciones puede obstaculizar aun mas la participacion de
las PcD en las ciencias (Shaw, 2023).

Ademas de las politicas inclusivas, la autosuperacion y el apo-
yo colaborativo son fundamentales para el éxito de las PcD en las
ciencias (Figueroa y Pérez, 2023). La autodeterminacién juega un
papel crucial, permitiendo que las PcD desarrollen estrategias para
cumplir con sus responsabilidades académicas (Figueroa y Pérez,
2023). Asimismo, la construccion de una identidad dentro de las
ciencias puede empoderar a las PcD y facilitar su participacion
activa en este campo (Amer et al., 2024; Goldberg et al., 2023).

El empoderamiento de las PcD no solo contribuye a su éxito
individual, también promueve su participacion ciudadana (Solsona
y Flores, 2020). Por tanto, comprender los apoyos y las barreras
en la educacion y el empleo, asi como las politicas institucionales
ylos esfuerzos individuales de las PcD, es esencial para promover

su inclusion y participacion activa en las ciencias.

1. Apoyos y barreras en la educacién superior
y vida profesional

Los esfuerzos por la inclusiéon de PcD en la educacion y el empleo
han mostrado avances significativos, reflejados en la adaptacion
de curriculos y el uso de tecnologias accesibles (Mangan, 2023;
Benet-Gil, 2020; Varriale et al., 2020). La sociedad, al respaldar
estas iniciativas, brinda oportunidades para que las PcD alcancen
su pleno potencial (Luna-Ropero, 2020). Sin embargo, 1a inclusién
no depende solo de las instituciones sino también de la capacidad
de organizacién y las demandas articuladas por las propias PcD
(Solsona y Flores, 2020).

Los Obyjetivos de Desarrollo Sostenible de 1a Organizacion de

las Naciones Unidas (ONU), como la educacién inclusiva y la
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promocion de la salud, respaldan estos esfuerzos (Varriale et al.,
2022). Ademas de los apoyos tecnoldgicos, actitudes positivas y
discursivas son fundamentales para la normalizacion de la disca-
pacidad y la construccion de una cultura inclusiva (Anomsari y
Mursalim, 2020; McCall et al., 2020).

La concienciacién en la comunidad universitaria y la flexi-
bilidad en los entornos académicos son claves para mejorar el
acceso de PcD a la educacion superior (Aquino-Linares y Moreno-
Navarro, 2022; Mangan, 2023); sin embargo, persisten barreras
que limitan la participacion de PcD en areas como STEM, desde
la falta de recursos hasta la escasa comprension por parte de los
docentes de las habilidades de los estudiantes (Chun et al., 2023;
Figueroa y Pérez, 2023).

Estas barreras se extienden al ambito laboral, donde la falta
de informacién y los requisitos excluyentes limitan las oportu-
nidades de empleo para las PcD (Luna-Ropero, 2020; Bjorneras
etal,, 2023). A pesar de los avances, aun queda trabajo por hacer
para eliminar estas barreras y promover una inclusién plena y

equitativa (Figueroa y Pérez, 2023).

2. Politicas institucionales y publicas

Si bien las PcD han luchado por tener y mantener un espacio
activo en la sociedad y en la vida profesional de una nacion, es
necesario reconocer su esfuerzo y generar las instancias necesarias
para la proteccion de estas garantias. Roman-Gravan et al (2023)
establecen que se debe prestar mayor atenciéon a la inclusién y a la
equidad como fundamentos para una educaciéon y aprendizaje de
calidad, lo cual implica no solo la necesidad de eliminar barreras
arquitectonicas, sino también espacios virtuales y procesos no
inclusivos. Por ello, deben existir reglas, normas y regulaciones

que gufen los procedimientos dentro de las instituciones acadé-
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micas o de investigacion sobre el actuar de toda la comunidad
que las forma, asi como los procesos y la toma de decisiones en
situaciones correspondientes al bienestar de las PcD. Bjorneris et
al. (2023) senalan la necesidad de que las universidades involucren
a los estudiantes en las decisiones y procesos democraticos que
les conciernen. Estas estrategias se sugieren como pasos impor-
tantes hacia practicas inclusivas y de justicia social. Al contar con
politicas institucionales se genera:

1. Igualdad de oportunidades.

2. Diversidad en el aula.

3. Desarrollo integral tanto de PcD como de quienes no

viven con una.

4. Preparacion para la vida personal y profesional.

5. Cumplimiento de derechos humanos.

6. Cambio de actitudes.

Las politicas institucionales de inclusiéon en las escuelas no
solamente buscan cumplir con requisitos legales sino también
crear un entorno educativo que refleje los valores de igualdad,
respeto y diversidad, brindando oportunidades equitativas para
todos los estudiantes. Ademas es esencial que existan politicas
publicas que promuevan practicas inclusivas (Pérez et al., 2022).
La legislacion desempefia un papel fundamental en establecer
un modelo inclusivo, al identificar las barreras que obstaculizan
el acceso educativo y promover los derechos de las PcD (Benet-
Gil, 2020). Las autoridades deben promover las capacidades y
habilidades de las PcD y no enfocarse unicamente en el asisten-
cialismo (Aliaga et al., 2020). Aunque existen cuotas de inclusion
en la empleabilidad, las verdaderas oportunidades profesionales
deben promover su participacion activa y desarrollo (Anomsari
y Mursalim, 2020); por tanto, las autoridades deben crear leyes

que permitan a las PcD acceder a oportunidades académicas y
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laborales para desarrollarse como individuos y profesionales, y

promover y respetar sus derechos a nivel institucional y de Estado.

3. Conquista personal y colectiva: autosuperaciony
esfuerzos en la comunidad de personas con discapacidad

La participacion exitosa de personas con discapacidad en carre-
ras cientificas requiere apoyo y colaboracién de varios actores.
Aunque las instituciones educativas estan adoptando medidas,
muchas veces las PcD desarrollan sus propios mecanismos de
desarrollo y superacion (Kriger y David, 2020). Estudios como
el de Figueroa y Pérez (2023) muestran que la autodeterminacion
es crucial para que las PcD alcancen el éxito académico.

La identidad juega un papel importante en la participacién
de las PcD en la ciencia. Mangan (2023) sugiere que muchas per-
sonas sordas se autoperciben como parte de una minoria cultural
en lugar de como PcD, lo que cuestiona la nocién tradicional de
discapacidad y cultura. Ademas, Collins et al. (2023) recalcan que
la participacion total en la ciencia no se limita al acceso fisico
sino que implica una inclusiéon completa en las actividades y la
comunidad de aprendizaje.

El apoyo de pares y compafieros mentores, asi como la cola-
boracién entre PcD, son cruciales (Solsona y Flores, 2020). Primus
et al. (2022) destacan el papel de las sociedades cientificas como
agentes de cambio para promover la diversidad y la inclusion en
STEM. Estas interacciones permiten a las PcD vislumbrar una
variedad de opciones profesionales en ciencia.

Las politicas institucionales y publicas desempefian un papel
crucial en la inclusién de PcD en la ciencia (Jones et al., 2022).
Sin embargo, persisten desafios en la transicion hacia la vida pro-
fesional, donde las barreras sociales, académicas y laborales atn

limitan la participacién plena de las PcD (Kriiger y David, 2020).
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Metodologia

Esta revision sistematica, que cubre los tltimos cinco afios, explo-
ra lo que ha sido estudiado acerca de la inclusion de las PcD en
areas de STEM en la educacion superior, asi como su transicion
a carreras cientificas y las politicas y practicas de inclusion que lo
fomentan. Especificamente, este documento intenta contestar a
la siguiente pregunta de investigacion:

¢Bn qué medida las politicas y practicas de inclusién en
las instituciones académicas y de investigacion contribuyen a la
participacion activa y exitosa de personas con discapacidad en
carreras cientificas?

Para asegurar la calidad de esta revision sistematica, la busque-
da de la literatura estuvo basada en la Declaracion de items preferidos
de reporte para revisiones sistematicas y metaandlisis \PRISMA, por
sus iniciales en inglés— (Page et al., 2021). La combinacién de
buscadores booleanos que se utilizé, en inglés y en espanol, fue:
(«personas con discapacidad» OR «discapacitados» OR «diversi-
dad funcionaly) AND («inclusiéon» OR «politicas de inclusion»
OR «practicas inclusivasy) AND («instituciones académicasy»
OR «instituciones de investigacion» OR «universidades») AND
(«carreras cientificas» OR «ciencia» OR «investigacion cientifica»)
AND («participacion activan OR «éxito académico» OR «logro

académico») NOT («nifios» OR «nifiasy).

Ubicaciony seleccion

Las bases de datos que se utilizaron fueron Dimensions, Redalyc
y ScienceDirect. Estas se caracterizan por ser fuentes confiables,
viables y reconocidas internacionalmente. Dimensions ofrece una
gran cantidad de estudios internacionales, y su interfaz permite

generar busquedas exactas de manera accesible y controlada.
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Figura 1
Diagrama de flujo del proceso de la revision sistematica
Namero de registros
s identificados mediante Registro identificado
'S busquedas en en Google Scholar
£ ba§es dg datos (n = 185) de forma manual
S « Dimensions (n = 106) (=1
= * Redalyc (n = 60)
« ScienceDirect (n = 19)
] v v
% Ntmero de registros cribados R Eliminado tras leer titulo
2 (n=51) i (n=135)
S
Numero de articulos excluidos
tras leer su resumen:
* Fuera del tema (n = 6)
v « No son articulos (capitulos de libros,
- ) ) reportes de conferencias y otros) (n = 4)
3 Reg|stro|s selec%ona%osd _ | * Hablan de inclusion, pero no de
g para eva ua[ssuz| oneida | discapacidad (n = 3)
= (n=32) « Son otras revisiones sistematicas
no correspondientes (n = 3)
« Son estudios con mas de cinco afios
de antigtiedad (n = 2)
« Publicaciones en otros idiomas (n = 1)
v

=
f% Numero de estudios seleccionados Numero de articulos excluidos
S para la revision sistematica > tras lectura a profundidad
- (n=130) (n=2)

Fuente: Elaboracion propia.

Redalyc brinda la oportunidad de encontrar resultados mas tropi-
calizados que ofrecen un panorama local y tangible. ScienceDirect
también permite llevar a cabo busquedas especificas y con gran
cantidad de documentos de acceso abierto.

Las palabras clave que se utilizaron son “discapacidad”, “in-

2 <<

instituciones académicas y de investigacion”, “ciencia”

¢
bl

clusién

e “investigacion”.
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Con base en lo anterior se hizo 1) una identificacion de arti-
culos; 2) un primer cribado eliminando {tems basados en el titulo;
3) un segundo cribado para seleccionar la idoneidad de los items
basados en los resimenes y palabras clave, y 4) un tercer cribado,
basado en lecturas a profundidad, para elegir los articulos que se
incluirfan en la revision sistematica.

Se incluyeron articulos que relacionaran los conceptos prin-
cipales de la pregunta de investigacion y que cumplieron con los

criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion

1. Tipo de estudio:
* Articulos cientificos de investigacién (de cualquier tipo).
¢ Estudios que aborden los conceptos de la pregunta de
investigacioén y/o las palabras clave de la busqueda boo-
leana.
2. Participantes:
¢ Poblacion correspondiente a estudiantes de STEM, tra-
bajadores o investigadores en carreras cientificas.
¢ Personas con discapacidad.
e Actores legislativos encargados de politicas y practicas
inclusivas.
3. Formato:
¢ Ser articulos cientificos, no capitulos de libros, reportes
de conferencias, etc.
¢ Tener un tiempo de publicacién no mayor a cinco afnos
(items a partir del ano 2020).

* Estar publicados en espafiol o en inglés.
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Criterios de exclusion

1. Tipo de estudio:

* Estudios no publicados o que no estén disponibles en
idiomas seleccionados.

e Otras revisiones sistematicas.

2. Participantes:

* Estudios que se centren exclusivamente en otros grupos
subrepresentados como pueblos originarios, la comunidad
LGBTQ+, migrantes, etc.

* Estudios de instituciones académicas anteriores a la edu-
cacion superiof.

3. Formato:

* Estudios con falta de datos, referencias o informacion
incompleta o no identificable.

* Documentos que presenten datos duplicados o que pue-

dan involucrar conflictos de interés.

Extraccion de datos y andlisis

Para el siguiente paso, durante el analisis de la literatura se forma-
ron categorias tematicas que compilarian y relacionarfan la infor-
macién de los articulos seleccionados. Esto permiti6 sistematizar

las publicaciones y la categorias o informacion mas relevantes.

Resultados

Esta revision sistematica identific6 los procesos para la inclusion
de PcD en areas STEM y su transicion a carreras cientificas, des-
tacando resultados principalmente en Espafia y en menor medida
en otros paises como México, Estados Unidos, Reino Unido,

Italia, Chile, Colombia, Indonesia, Noruega, Rusia y Canada. Los
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estudios coinciden en participantes, tipos de discapacidad, areas
de estudio y metodologias. Se encontraron diversos apoyos en
estos paises, como el uso de tecnologias de la informacién y la
comunicacién —TIC—, representacion de PcD, disefio universal,
actitudes positivas, tutores y mentores, adaptaciones curricula-
res, capacitaciéon docente, autodeterminacion de los estudiantes
y sociedades cientificas. Sin embargo, también se identificaron
barreras como dificultades econdémicas, materiales inadecuados,
actitudes negativas, barreras fisicas y curriculares, desinformacion
entre empleadores y politicas ineficientes.

Por otro lado, la transicion al empleo en carreras cientificas
o de investigacion fue uno de los ejes mas importantes de esta
revision. Se identifica que, ademas de los apoyos y barreras que las
PcD encuentran, existen oportunidades para desarrollarse en am-
bitos de las ciencias. Las PcD han luchado por el reconocimiento
y el respeto de sus derechos y gracias a su autodeterminacion han
logrado posicionarse y mantener un estatus mejor con respecto
a aflos anteriores. A su vez, la colaboracién de instituciones,
organizaciones y agrupaciones ha permitido a las PcD acceder a
espacios donde antes no eran bien recibidos y forjar una identidad
académica y profesional. En particular las sociedades cientificas
brindan un consorcio de oportunidades de crecimiento en las
ciencias que facilita a los grupos subrepresentados para que
sean participantes activos en las ciencias y en la investigacion.
Estas sociedades fomentan la presencia de las PcD en las cien-
cias y resaltan los beneficios de tener diversidad en areas que se
consideran estrictas. Ademas, brindan la oportunidad de acoger
econémicamente a grupos que dificilmente podrian valerse por

si mismo, sin demeritar sus esfuerzos.
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Tabla 1
Revision sistematizada sobre PcD en ambitos de las ciencias

8 8

g 2 5

3 3 2 S

Estudios 28 88 &2 £33 222 838

Aliaga et al., 2020 X X
Amer et al., 2024 X X
Anomsari y Mursalim, 2020 x X
Aquino-Llinares y Moreno-Navarro, 2022 x X X
Benet-Gil, 2020 X X X
Bjorneras et al., 2023 x x x
Chun et al., 2023 x X x
Collins et al., 2023 x X X
Cotan et al., 2021 x X
Figueroa y Pérez, 2023 X X x x
Goldberg et al., 2023 x x
Gonzalez-Castellano et al., 2021 X X
Jones et al., 2022 x x
Kriger y David, 2020 X x
Luna-Ropero, 2020 x X
Mangan, 2023 X X x
McCall et al., 2020 x x
Pérez Villa et al., 2022 X
Primus et al., 2022 X X
Ramirez, 2023 X
Romén-Gravan et al., 2023 x x
Sanchez-Diaz et al., 2022 x X x
Shaw, 2023 x x
Singleton et al., 2021 X
Solsona y Flores, 2020 x X X
Varriale et al., 2022 x X
Vlot-van Anrooij et al., 2022 X
Voevodina, 2022 x
Yerbury y Yerbury, 2021 x
Zhao, 2022 X x
Total 14 1 10 7 8 13

Fuente: Elaboracion propia.

« 251



Horizontes cientificos: investigacion y desarrollo

Tabla 2
Sintesis de hallazgos principales
Categorias  Codigos Descripcion
1. Datos 1.1. Pais México, Estados Unidos, Reino Unido, Espafia,
descriptivos Italia, Chile, Colombia, Indonesia, Noruega, Rusia,
Canada

1.2. Participantes 217, 1992, 119, 31, 323, 24, 8, 119

1.3. Tipos de Auditiva, motriz/ffisica, intelectual o cognitiva,
discapacidad psiquica o de salud mental

1.4. Areas de Ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas
estudio y medicina

1.5. Metodologia  Cualitativa (8), métodos mixtos (2)

2. Inclusibnen  2.1. Apoyos TIC, representacion, disefio universal,
instituciones actitudes positivas, tutores y mentores,
académicas adaptaciones curriculares, docentes cualificados,
y de investi- autodeterminacion, sociedades cientificas
gacion 2.2. Barreras Dificultades econémicas, materiales inadecuados,

actitudes negativas, barreras fisicas y curriculares,
empleadores desinformados, politicas ineficientes

3. Transicién al  3.1. Discapacidad Apoyo individualizado y personalizado para garanti-

empleo o la y servicios  zar que los estudiantes con discapacidad reciban
investigacion deempleo igualdad de acceso y oportunidades profesionales
(encarreras 37 Practicas Experiencias de practicas realizadas para facilitar
cientificas) profesionales /la integracion de estudiantes con discapacidad en

interinatos/  campos STEM y carreras cientificas

grupos o

colectivos

3.3. Tutores y Miembros de la universidad que acompafian
mentores a los estudiantes con discapacidad durante su
transicion al empleo y la profesionalizacién

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

Este estudio constituye un reporte parcial de investigacion que
expone la situacién actual de PcD en distintos paises, las opor-
tunidades que tienen y los apoyos que reciben para enfrentar las
barreras al intentar estudiar una carrera en las areas de STEM
o su transicion a carreras cientificas. Se destacan los esfuerzos
llevados a cabo por las instituciones o personas encargadas de
tomar decisiones para crear politicas tanto institucionales como
publicas, asi como practicas de inclusién con el objetivo de generar
entornos mas equitativos, diversos e integrales.

Se concluye entonces que las politicas y practicas de inclusion
en instituciones académicas y de investigacion contribuyen de
manera significativa en la participacioén activa y exitosa de PcD en
carreras cientificas, ya que fomentan: 1) el acceso a la educacion,
misma que busca eliminar las barreras fisicas, curriculares y acti-
tudinales que se pueden encontrar en instituciones académicas o
de investigacion; 2) apoyos y recursos para que existan servicios
como tutorfas o mentorias que sirvan de acompafiamiento tanto
a estudiantes como a cientificos con discapacidad, ademas pro-
mueven la creacion de grupos o asociaciones que respalden a las
PcD, como lo son las sociedades cientificas (Primus et al., 2022);
3) oportunidades de investigacion con perspectivas de diversidad
y con individuos que anteriormente no eran tomados en conside-
racion, al mismo tiempo impulsan la oportunidad de crear fondos
o becas para grupos subrepresentados (Primus et al., 2022); 4)
acceso al empleo, que intenta eliminar barreras discriminatorias
que prohiben a las PcD ejercer su derecho a un trabajo decente
y su sustento, y 5) en general, el bienestar e inclusion de las PcD
en una sociedad que no esta disenada para atender a todos sus

miembros por igual.
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La recomendacion final es continuar trabajando en estudios
que permitan profundizar en el disefio de politicas que otorguen
recomendaciones y obligaciones a las instituciones tanto académi-
cas como profesionales para que brinden acceso a las PcD, hacer
las adecuaciones necesarias con el fin de brindar espacios acordes
a sus necesidades y, por tanto, romper paradigmas para ser capa-

ces de encontrar soluciones donde algunos solo ven problemas.
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