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Reseia

Dr. Eduardo Rafael Poblano-Ojinaga

Originario de Ciudad Delicias, Chihuahua, México, la formacién académica del Dr. Eduardo Rafael
Poblano-0Ojinaga es admirable, ya que es Ingeniero Industrial en Produccién egresado en 1986 del
Instituto Tecnoldgico de la Laguna/ TecNM. A nivel maestria para el afio de 1995 obtuvo el grado como
Maestro en Ciencias en Ingenieria Industrial, en el 2000 como Maestro en Ingenieria Administrativa
egresando en ambos casos del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Judrez y para 2004 el de Maestro en
Efectividad Organizacional por la Universidad Auténoma del Noreste, Unidad Laguna. Sus animos por
brindar calidad en la industria y en la academia lo llevaron a concluir en 2019 el Doctorado en Tecnologia
por la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez.

Los estudios que ha desarrollado le han permitido contribuir de forma excepcional en la industria, con
10 anos de experiencia profesional a nivel Gerencial en empresas nacionales y de exportacién como:
Gerente de Produccién, Gerente de Manufactura y Gerente de Calidad e Ingenieria y en el area
académica, desempefidndose en puestos como Jefe de Proyectos de Investigacién del Departamento de
Ingenieria Industrial en el Campus La Laguna (2019-2021), Jefe de la Divisidn de Estudios de Posgrado e
Investigacion en el Campus Cd. Juarez (2021-2023), subdirector de Servicios Administrativos en el TecNM
Campus Cd. Judrez (2023 a la fecha), ademas de contar con 35 afios de experiencia como docente a nivel
de licenciatura en el TecNM Campus La Laguna, impartiendo las materias de Planeacion Estratégica,
Tépicos de Ingenieria de Calidad Il, Sistemas de Gestién de Calidad, Administracidon de Proyectos entres
otras; y a nivel posgrado en diferentes Campus del TecNM (Aguascalientes, La Laguna, La Paz, Los Cabos
y Cd. Judrez), asi como en Instituciones de Educacién Superior (IES) privadas.

Ha obtenido Certificaciones en Estdndares de Competencia laboral como: Consultoria General
(CCONO0147.03), Resolucion de Problemas a través de la Metodologia Seis Sigma Nivel | (EC0264),
Imparticién de Cursos de Formacidon del Capital Humano de Manera Presencial Grupal (EC0217),
Evaluacion del Aprendizaje con Enfoque en Competencias Laborales (EC0072); y Certificacion como Black
Belt Six Sigma por Stream Technologies.




Es Facilitador en temas relacionados con Gestidn Estratégica, Ingenieria de Calidad, Mejora Continua,
Trabajo en Equipo, Formulacién de Proyectos y Solucion de Problemas 6 sigma. Consultor en temas de
Ingenieria de Calidad Avanzada, Planeacion Estratégica, Trabajo en Equipo y Resolucién de Problemas a
través de la Metodologia 6 Sigma, asi como Facilitador en cursos de capacitacion y desarrollo a
Directivos, Mandos Intermedios y Operativos en el TecNM por mas de 20 aiios.

Entre sus mas destacados reconocimientos se encuentran: el reconocimiento como “Profesor con Perfil
Deseable" por el Programa de Desarrollo Profesional Docente (PRODEP) del 2023 a 2026. Nombramiento
en 2023 como Decano de la Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion del TecNM Campus Ciudad
Judrez. Ademas de ser Miembro del Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores (SNII) nivel |
por el periodo 2023-2027, reconocimiento otorgado por el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias
y Tecnologias (CONAHCYT).

Su dedicacién, compromiso y liderazgo han sido pieza clave para el logro de objetivos, no solo
personales, sino también de aquellos que conforman el equipo académico y laboral al que pertenece,
siendo fuente de inspiracion para muchos.




Presentacion

Este libro surge como resultado de una colaboracion significativa con varias instituciones a nivel nacional
como son: del Tecnoldgico Nacional de México, el Instituto Tecnoldgico de Cd. Juarez, Instituto
Tecnoldgico de Mexicali, Instituto Tecnolégico de Hermosillo, Instituto Tecnoldgico de La Laguna ademas
la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez y se presenta como una edicién conmemorativa en honor al
Dr. Eduardo Rafael Poblano Ojinaga. La participacion del instituto ha sido fundamental para la
recopilacion y desarrollo de los articulos presentados, aportando una perspectiva académica y practica
gue enriquece el contenido de esta edicidén especial.

Es una obra multidisciplinaria que explora las intersecciones entre la inteligencia artificial, la cuarta
revolucion industrial y el desarrollo sostenible. Relne una serie de articulos que abordan temas
innovadores y relevantes en diversos campos, proporcionando una visidn integral y actualizada de los
desafios y oportunidades que enfrentamos en la era digital que incluye metodologias para evaluar el
valor intangible de las empresas, destacando la importancia de las capacidades dindmicas en la creacion
de valor sostenible, la exploraciéon de cdmo la inteligencia artificial esta transformando la educacién
superior, mejorando la ensefianza y el aprendizaje, ademas de Innovadoras soluciones para la gestion
sostenible de desechos humanos en misiones espaciales, contribuyendo a la sostenibilidad del espacio.

Esta obra es una valiosa contribucién para académicos, profesionales y estudiantes interesados en
comprender y aprovechar las tecnologias emergentes y sus implicaciones para el desarrollo sostenible.
A través de sus diversos articulos, ofrece una perspectiva amplia y profunda sobre cémo la inteligencia
artificial y la Industria 4.0 estdn remodelando nuestro mundo y coémo podemos utilizar estas
herramientas para lograr un futuro mas sostenible y equitativo.

Ha sido una experiencia enriquecedora, marcada por la colaboracién y el intercambio de ideas entre los
autores de cada capitulo. Cada autor ha aportado su experiencia y conocimientos, lo que ha permitido
crear un compendio de articulos que reflejan la diversidad y la profundidad de los temas tratados. La
integracion de diferentes disciplinas ha permitido generar ideas innovadoras y soluciones creativas,
haciendo de este libro un aporte Unico que supera los limites tradicionales del conocimiento.

Perla Ivette Gomez Zepeda
Rigoberto Reyes Valenzuela
Ana Isela Garcia Acosta
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Enfoque de Sistemas en Ingenieria Administrativa en el TecNM/ITCJ. Una mirada

retrospectiva a las tematicas de las tesis de grado (2015-2024)
Systems Approach in Engineering Management at TecNM/ITCJ. A retrospective look at the topics of
graduate theses (2015-2024)

Diego Adiel Sandoval Chavez

Tecnoldgico Nacional de México/IT de Ciudad Juarez
diego.sc@cdjuarez.tecnm.mx
https://orcid.org/0000-0002-2536-1844

Luis Adrian Lozoya Muioz

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
luis.lozoya@uacj.mx
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Ulises Mendoza Arvizo

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
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Jesus Alberto Urrutia De la Garza
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez
jesus.urrutia@uacj.mx
https://orcid.org/0000-0003-2846-4811

Resumen

Desde décadas atrds, los profesionales de las diversas ramas de la ingenieria se han enfrentado al desafio
de integrar practicas administrativas en su desempefio organizacional cotidiano. No fue sino hasta
principios del siglo XX cuando en Estados Unidos surgié un programa académico que combinaba
conocimientos de ingenieria y administracion. Este movimiento disciplinar llegd a México a finales de la
década de 1970 con la creaciéon de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Administrativa en el Tecnolégico
Nacional de México/IT de Ciudad Juarez, actualmente un programa profesionalizante. Este estudio tuvo
como objetivo analizar las tematicas de las tesis desarrolladas en el programa durante un periodo de 10
afios (2015-2024). Se realizé una investigacion descriptiva, analitica, retrospectiva y longitudinal,
clasificando las tesis en 11 categorias desde un Enfoque de Sistemas. Los resultados muestran que
predominan tres tematicas principales: a) disefo, analisis y optimizaciéon de sistemas productivos,
administrativos o institucionales; b) estudios organizacionales y gestién sistémica; y c) ergonomia. Los
resultados se discuten a la luz de las tendencias contemporaneas en Ingenieria Administrativa y se
presentan las conclusiones y recomendaciones del estudio.

Palabras clave: Ingenieria Administrativa, gestidn, evolucion disciplinar, Teoria General de Sistemas.
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Abstract:

For decades, professionals in various branches of engineering have faced the challenge of integrating
management practices into their organizational performance. It was not until the early 20th century that
an academic program combining engineering and management knowledge emerged in the United
States. This disciplinary movement reached Mexico in the late 1970s with the establishment of the
Master of Science in Engineering Management at Tecnologico Nacional de Mexico/IT de Ciudad Judrez,
currently a professionalizing program. The objective of this study was to analyze the topics of the theses
developed in the program over a 10-year period (2015-2024). A descriptive, analytical, retrospective,
and longitudinal research was conducted, classifying the theses into 11 categories from a Systems
Approach perspective. The results show that three main topics prevail: a) design, analysis, and
optimization of productive, administrative, and institutional systems; b) organizational studies and
systemic management; and c) ergonomics. The findings are discussed in light of contemporary trends in
Engineering Management, and the study’s conclusions and recommendations are presented.

Keywords: Administrative Engineering, management, disciplinary evolution, General Systems Theory.

Introduccion

1.1 Origenes de la Ingenieria Administrativa

Las dificultades de los profesionales de la ingenieria para tomar decisiones a nivel gerencial, asi como de
los administradores para comprender las distintas areas de la ingenieria, comenzaron a hacerse
evidentes en el mundo occidental desde finales del siglo XIX. La disyuntiva central era: équé disciplina
debia acercarse a la otra? Muy pronto, la dinamica de la economia, principalmente del ramo industrial,
marcd el camino: resultaba mas factible que los ingenieros adquiriesen conocimientos y habilidades
administrativas. En este contexto, en 1913 el Massachussets Institute of Technology (MIT) desarrolld el
programa académico Industrial Management, disefiado para preparar a los ingenieros como gerentes
(Kokaoglu, 1990). Al afio siguiente surgié el programa Engineering Administration, especificamente
disefiado “para entrenar personas en la gestion de negocios relacionadas con el campo de la ingenieria”
(Omurtag, 2009, p. 3). Este programa es considerado como el punto de partida mas reconocido de la
Ingenieria Administrativa (Engineering Management, EM).

1.2 Desarrollo en el contexto mexicano

Brindar un panorama histdrico completo sobre la evolucién global de la EM rebasa el alcance de este
capitulo. Sin embargo, es relevante destacar que el primer programa acreditado por la Accreditation
Board for Engineering and Technology (ABET) lo ofrecid la University of Missouri Rolla (UMR). Esta
institucion desempeiid un papel decisivo en la consolidacion del posgrado Maestria Ciencias en
Ingenieria Administrativa (MCIA) en el Tecnoldgico Nacional de México/IT de Ciudad Juarez
(TecNM/ITCJ) impulsado por el profesor Alfonso Aldape Alamillo (t1940-2022), egresado de UMR del
programa de EM, precisamente cuando UMR obtuvo en 1979 la acreditacién de ABET. El programa inicid
en 1954 bajo el nombre Engineering Administration en el departamento de Economia. El enfoque del
programa era simple: ensefiar 75 % de ingenieria y 25 % de gestion (Omurtag, 2009). Esto es, una
disminucion de la cantidad de saberes y habilidades de la esfera de la ingenieria, para dar paso a aquellos
relativos a la administracidn. El énfasis de los programas de EM era en las industrias manufactureras.
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La literatura reporta que la EM y la Ingenieria Industrial se traslapaban la mayoria de las veces, al
menos en los proyectos reportados décadas después (Alvear et al., 2006). Asimismo, la inclinacion hacia
las dreas manufactureras se manifestaba al referirse a la EM como Ingenieria y Gestion de la Tecnologia,
o simplemente Gestion de la Tecnologia (Management of Technology, MOT), si bien esta concepcién de
la EM se inclinaba hacia las ciencias administrativas, no a la ingenieria (Omurtag, 2009). La inclinacién
hacia el ambito manufacturero comenzé desde su origen en el MIT y parece perdurar hasta la actualidad.
En la década de los 1990 el Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE), refiriéndose a la
diversidad de programas universitarios de EM, sugirid que pertenecian a un continuum acotado, por un
lado, por la Ingenieria Industrial (IE), y por otro, por la politica publica (Figura 1).

Figura 1. Continuum de la Ingenieria Administrativa

Ingenieria [ Ingenieria Administrativa J Politica

A »
<« »

Industrial Gestion de la Tecnologia Publica
Fuente: Traduccién libre basada en Kokaoglu (1990)

La dimensién de la ingenieria industrial se dividia en: a) el ciclo de vida, y b) el enfoque sistémico.
El ciclo de vida comprendia la investigacion basica y aplicada en el tema, la creatividad e innovacidn, el
disefio, el desarrollo, la implementacién, mercadeo de la tecnologia, mantenimiento y mejoramiento,
asi como la transferencia de tecnologia. A su vez, el enfoque sistémico incluye cuatro subsistemas o
sistemas subordinados: humanos, proyectos, organizacion, recursos y estrategia (Kokaoglu, 1990). Esta
vision sugiere que, por una parte, el dominio de la EM tenia en la ingenieria industrial su limite, a partir
de cual se difuminaba para ser absorbida por el espectro de esa disciplina, lo que confirma que la
manufactura era el campo de aplicacién dominante. Por otra parte, el enfoque de sistemas (ES) gozaba
ya de una aceptacion generalizada como paradigma cientifico que no se limitaba a la EM, sino que
trascendia las concepciones monodisciplinares para incursionar en el abordaje de problemas y teorias
en los diferentes campos disciplinares con un enfoque de completez, lo cual dio origen a la Teoria
General de Sistemas (TGS) (Arnold y Osorio, 1998). El otro extremo del continuum era la politica publica,
el marco delineado por el Estado en el cual toda disciplina esta inserta.

El profesor Aldape imprimid en el programa MCIA del ITCJ la visién de UMR, y no se equivoco, ya
gue prevalecia en México el dominio de la manufactura en la EM. El perfil de la ciudad habia transitado
de ser un mercado orientado al sector servicios a ser un importante centro manufacturero con la llegada
del programa maquilador en la década de los 1960. Para finales de la década de los 1970, los institutos
tecnoldgicos iniciaron una politica educativa que promovia el posgrado en las ingenierias y la tecnologia
con la apertura de los centros regionales de estudios de graduados en ingenieria y tecnologia (CREGIT).
Para 1980, el CREGIT del TecNM/ITCJ era pionero en la oferta de posgrado en Ciudad Juarez. Se ofrecian
tres programas de maestria en ciencias: ingenieria industrial (MCII), MCIA y educacién (MCE). En los
siguientes afios se liquidé el programa MCE y a la postre, alrededor de 2011, MCIA decanté en el
posgrado profesionalizante Maestria en Ingenieria Administrativa (MIA) que permanece en operacién
hasta la fecha.
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1.3 Importancia del Enfoque se Sistemas

Es importante dirigir ahora la mirada hacia las bases tedricas del ES, la otra dimensiéon de uno de los
dominios originales de la EM. El ES ha demostrado ser relevante en casi todas las disciplinas, incluso en
los estudios filoséficos, cuya tarea principal es la reflexidon continua sobre el conocimiento de la realidad
y la conducta humana. De este modo, hoy se habla de "sistema" o "sistemas" no solo en las ciencias
"duras" como la fisica, quimica o biologia, sino que su aplicacién se ha expandido a las ingenierias, las
ciencias sociales y humanidades, las ciencias econdmico-administrativas e incluso las artes (NW-
Univesity, 2021).

En las ciencias administrativas, el ES se vuelve fundamental en todas sus ramas, ya que las
organizaciones se reconocen precisamente como sistemas. Segin von Bertalanffy (1950 y 1976), los
origenes de la TGS se encuentran en los trabajos del psicdlogo gestaltico Wolfgang Kohler en la década
de 1920. Kohler, basandose en el principio aristotélico del Gestalt que sostiene que "el todo es mayor
qgue la suma de sus partes", comenzé un enfoque limitado al ambito fisico, denomindndolo "fisica
gestdltica", con la idea que los objetos representaban mucho mds que una simple agrupacién de
particulas (Sherrill, 1992). Con el tiempo, Kéhler amplié su trabajo para comparar esta idea de "sistema"
entre los objetos inertes y los seres vivos. En este sentido, von Bertalanffy le otorga un gran
reconocimiento a Kohler, pero sefiala que su importancia no fue plenamente valorada hasta que surgié
la necesidad de entender los fenédmenos de manera integral, como un todo. Fue entonces cuando se
comenzd a reconocer que existian similitudes entre los fendmenos en distintas ciencias. Para 1954,
cuando se fundé la Society for General Systems Research, la TGS ya habia alcanzado un notable grado de
consolidacién y su adopcidn era discutida en circulos cientificos y académicos.

1.4 Correlato referencial

Se han realizado numerosas investigaciones y trabajos académicos que aplican el ES en las ciencias
administrativas, ya sea de manera implicita o explicita, directa o indirectamente. Se menciona un breve
conjunto de investigaciones que abordan explicitamente el cardcter sistémico o procesual en su enfoque
metodoldgico. Un estudio reciente sostiene que todas las practicas comerciales de las organizaciones
forman parte de sistemas sociales y ecolégicos mas amplios, y que, si no se entienden de esta manera,
seran incapaces de enfrentar la alta complejidad del mundo empresarial actual (Fehrer y Wieland, 2021).
Por otro lado, lovanella (2024) recurre a la ciencia de las redes como fundamento para la administracion
basada en procesos, un concepto estrechamente vinculado con el ES. En cuanto a los parques
industriales o agrupaciones de negocios, Le Tellier et al. (2019), con un enfoque en la sustentabilidad,
proponen un esquema integral basado en un modelo sistémico de gestién. Sala et al. (2015) presentan
un esquema global de gestidn para evaluar la sustentabilidad desde el enfoque sistémico. En el ambito
de la administracion financiera, el ES ha sido adoptado para la gestion del riesgo sistémico (Mitra y Shaw,
2023; De Novellis et al., 2024). En la esfera de la gestidn de sistemas industriales, las aplicaciones del ES
son extensas y variadas. Un ejemplo de ello es la investigacion de Costantino et al. (2024), quienes
emplearon el ES para gestionar la confiabilidad en sistemas hombre-maquina. Los estudios
mencionados, provenientes de varias disciplinas, sugieren que la adopcién del ES cuenta con un amplio
respaldo empirico.

Con este contexto, el objetivo de este capitulo es conocer de qué manera ha evolucionado la
investigacion que realizan los estudiantes del programa MIA del ITCJ. Se pretende reflexionar sobre el
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papel que desempefia el ES en la investigacion en EM desde una perspectiva tedrico-practica. Este
objetivo, enmarcado en la evolucion de la EM, busca destacar la importancia del ES en la investigacion
cientifica dentro de esta disciplina, enriqueciendo este campo con una visidn holistica. Se espera que
esta perspectiva impulse la realizacidn de investigaciones de alta pertinencia desde enfoques inter, multi
y, en especial, transdisciplinario.

Método

Tipo de estudio y poblacion considerada

Se plantea un estudio descriptivo, analitico, retrospectivo y de temporalidad longitudinal. Se recopild
informacidn relativa a la temdtica de las tesis del programa MIA en el periodo 2015-2024. Se indagé en
los registros y en los libros de actas los titulos de las tesis del programa MIA vy se clasificaron de acuerdo
con los criterios resultantes de una reunién de evaluacién entre los profesores que cultivan la Linea
General de Acceso al Conocimiento (LGAC) Enfoque de Sistemas en Organizaciones Publicas y Privadas
(ESOPP), registrada ante el TecNM con la clave LGAC-2021-CDJU-MAID-02.1

Criterios de clasificacion
Los criterios de clasificacion se listan en la Tabla 1.

Tabla 1 Temdticas de Investigacion del Programa MIA Relacionadas con la LGAC-2021-CDJU-MAID-02
Enfoque de Sistemas en Organizaciones Publicas y Privadas

Tematica Subtemas Tematica Subtemas
1 Andlisis  A.Ciclo de vida de 7. Estudios en A. Gestidn de sistemas de transporte
y evaluacion productos y procesos | entidades publico
econdmica de  B. Estudios de publicas B. Gestidn urbana, ciencia
sistemas factibilidad comunitaria y espacio publico.
productivos, C. Valoracion econémica C. Gestion de servicios publicos,
administrativos D. Sistemas de economia municipales, estatales o federales
o circular
institucionales
2. Disefio, A. Disefo del trabajo, 8. Estudios A. Sistemas socio-técnicos
andlisis y distribucién de planta | organizacionales B. Transporte de personal
optimizacion y manejo de y gestion C. Clima organizacional
de sistemas materiales sistémica D. Liderazgo
productivos, B. Gestion de sistemas E. Responsabilidad social
administrativos de materiales y F. Servicio al cliente
o procuracion G. Gestion y desarrollo del talento
institucionales C. Optimizacién de humano
sistemas productivos, H. Gestidn de empresas familiares

1 La otra LGAC del programa MIA es Administracién de la Produccién y las Operaciones (APO). Las dos lineas estan
intimamente relacionadas, no es posible trazar una frontera impermeable entre ambas ni afirmar que una es mas importante
que la otra. El enfoque de esta investigacion es analizar la produccién de tesis del programa MIA desde la perspectiva de la
LGAC ESOPP, sin embargo, el mismo ejercicio pudiera llevarse a cabo desde la visién de la LGAC APO.
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3. Gestion A.
de sistemas de B.
calidad y C.
confiabilidad

4. Gestion A.

de sistemas

educativos B.

5. Gestion A.

de la seguridad

humana enel B.

espacio publico

6. Gestion A.

de sistemas de
salud humana

no productivos e
institucionales
Control de calidad
Estandarizacion
Confiabilidad

Aprovechamiento
académico
Desempefio de
entidades educativas

Patrones de crimen y
temor

Tecnologias contra
crimen y temor
Gestion de
informacién
epidemioldgica

9. Ergonomia

10. Gestion de
sistemas de
logistica

11. Gestion de
sistemas
sustentables

P oo w

»

. Seguridad e higiene
. Riesgos psicosociales
. Macroergonomia

. Logistica inversa, verde y de ciclo

cerrado

. Transporte de mercancias
. Aduanas
. Compras

Medioambiente, energia, aguay
sociedad

Eliminacién, reduccién, redso y
reciclado

Regulacion térmica y sonora

Fuente:

El resumen de las tematicas y sus respectivas frecuencias se muestra en la Tabla 2 y la Figura 2. La gran
mayoria de las tesis desarrolladas corresponden a la tematica 2 Disefio, andlisis y optimizacion de
sistemas productivos, administrativos e institucionales. Esta tematica abarca 55 tesis, o sea el 56.70 %
de los trabajos desarrolladas en el periodo de estudio. Por su parte, Estudios organizacionales y gestion
sistémica se posiciona en segundo lugar con 22 trabajos, representando el 27.68 % de las tesis. Tercera
en importancia se ubica Ergonomia con un total de nueve tesis (9.27 %). A partir de esta tematica las
aportaciones de los demas subtemas son marginales. Los datos fueron analizados por los integrantes de

elaboracion propia por acuerdo de los participantes de la LGAC ESOPP

Resultados

la LGAC-ESOPP y categorizados de acuerdo con la tematica correspondiente, con frecuencia anual.

Tabla 2 Frecuencia Anual de Tesis de Grado por Temdtica

Frecuencia por afio

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Total

Tematica
1
2 11
3 1
4 1
5
6 1
7
8 2
9 4

3 8 8
3 1
1 1

2 4
1

1
9

1
5 4 55
2
2 3
1
1
5 2 22
1 9
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10 1 1

11 2 2

Total 23 7 9 9 6 2 7 15 13 6 97
Fuente: elaboracidon propia con base en analisis de los libros de actas del TecNM/IT de Ciudad Juarez

Destacan tres estudios en Gestion de sistemas de calidad y confiabilidad, tres estudios acerca de
Gestion de sistemas educativos, dos en el subtema Gestion de sistemas sustentables, un estudio en
Gestion de sistemas de salud humana, un estudio relativa al subtema Andlisis y evaluacion econémica de
sistemas productivos, uno de Gestion de sistemas de logistica, asi como uno acerca de Gestion de
entidades publicas.

Indagando acerca de la composicion del Nucleo Académico Bésico (NAB) del programa MIA, se
reveld que los datos del 2015 reflejan el escenario cuando el programa pertenecia al Programa Nacional
de Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencias Humanidades y Tecnologia
(CONACHYT), que actualmente se denomina Sistema Nacional de Posgrado (SNP). Lo anterior permitia a
los estudiantes del programa acceder a una beca que incluia un estimulo econdémico. La salida del
programa MIA del PNPC provocd que varios profesores solicitaran su retiro del NAB en virtud de que su
permanencia repercutia negativamente en el programa Estimulos al Desempefio Docente (EDD). Es
posible que el alto niUmero de tesis en los afios 2015, 2022 y 2023 se relacione con la beca otorgada a
los estudiantes durante los cuatro semestres previos a su presentacién del examen de grado.

Figura 2 Frecuencia Anual de Tesis del Programa MIA en el TecNM/ITCJ
Tesis de grado del programa MIA en el ITCJ

25 23
20
K%}
§ 15
o 15 13
o
o
2 10 , = = ,
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5
2
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Afo
Fuente: Registro de Titulaciones del ITCJ

En las subtemdticas mas frecuentes destacan trabajos en la Industria Manufacturera
Magquiladora de Exportacion (IMMEX) y estudios en pequefias y medianas empresas (Pymes),
principalmente talleres de maquinado. También estan presentes estudios en instituciones de educacién
superior. Las técnicas o enfoques se concentran estudios con la metodologia DMAIC (define, measure,
analzye, improve and control) del sistema Six Sigma (60), prondsticos de demanda, control de inventarios
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y proyectos de mejoramiento del desempefio en relacién con algun indicador clave del desempefio (key
performance indicator, KP1).

También se incluyen estudios relacionados con el analisis postural de estaciones de trabajo,
condiciones de trabajo detonantes de lesiones musculo-esqueléticas, estudios de seguridad e higiene,
tanto en industrias como en transporte. Por otra parte, destaca el ES en el abordaje de estudios
organizacionales, tales como: liderazgo, depresion, rotacién de personal, trabajo en equipo, clima
organizacional, responsabilidad social o burnout, entre otros.

La preocupacion por la sustentabilidad y las fronteras ambientales (Steffen et al., 2015) se hace
presente en dos tesis. En el primero se trata un caso de estudio en una Pyme local en el que se aprovecha
el agua gris para el riego de un huerto urbano, asi como el ahorro de energia en el procesamiento de
alientos. En el segundo estudio se aborda un tema crucial para la sustentabilidad urbana, como los es la
disponibilidad de areas verdes y el ahorro de agua en los procesos de irrigacién. Se identificaron tres
estudios en la subtematica sistemas educativos. Con un estudio se posicionan los sistemas en entidades
publicas, los sistemas de saludo humana, los sistemas de valoracion econdmica y los sistemas de
logistica.

Discusion

La predominancia de la tematica Disefio, andlisis y optimizacion de sistemas productivos, administrativos
o institucionales es una inercia que se observa desde la apertura del programa MCIA y su posterior
reconversiéon a MIA. Tres factores inciden en esta tendencia: a) la impronta de mas de cuatro décadas
que imprimid el profesor Aldape de la visién de MIA de la UMR, es decir, la cercania con la esfera de
influencia de la Ingenieria Industrial; b) la demanda del posgrado derivada de un ambiente industrial de
la ciudad en el que operan organizaciones manufactureras; y c) los antecedentes académicos de los
profesores que conforman el NAB, los cuales en su mayoria son graduados de Ingenieria Industrial y
cuentan con experiencia en el campo. Exceptuando dos investigadores, los demas completaron sus
estudios de posgrado, ya sea de maestria o doctorado, en el TecNM/ITCJ. La institucién enfrenta el
desafio de equilibrar el legitimo interés de sus investigadores por continuar formandose en programas
interno con la imperante necesidad de reducir la endogamia académica, promoviendo la integracion de
docentes graduados de otras instituciones.

Por otra parte, la demanda del programa MIA parece estar aparejada a la disponibilidad de becas
por parte de CONAHCyT, tal como los muestra la evidencia. Cuando se incrementa la demanda, los
aspirantes tienen un perfil mas heterogéneo que permite el abordaje investigativo fuera de la tradicional
esfera industrial. El andlisis de las tematicas de las tesis reveld que la mayoria de estudiantes que no
trabajaban para la IMMEX desarrollaban su trabajo de investigacion en otros dmbitos, como la
sustentabilidad, la valoracién econdmica o los sistemas educativos.

También es destacable que a partir del 2022 se incrementd el nimero de profesores del NAB de
MIA con profesores con doctorado y con membresia en el Sistema Nacional de Investigadores e
Investigadoras (SNII). Actualmente el NAB se compone de tres doctores con el nivel 1 del SNII, tres en el
nivel de candidato y tres profesores con el grado de maestria. Todos los profesores cuentan con el
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reconocimiento a perfil deseable. Este crecimiento académico, con graduados de instituciones externas,
ha dinamizado y extendido el especto del programa MIA.

Cada vez mads programas de calidad incluyen, ademads de los temas tradicionales de MIA que le dieron
origen, asuntos relacionados con la salud publica, sustentabilidad, urbanismo, energias renovables,
espacio publico y gestién publica (GIT, 2020; U-Kansas, 2020). Asi, los temas de investigacion se han ido
ajustando para incorporar nuevas concepciones. En la actualidad, es comudn la aparicion de nuevos
campos semanticos que incluyen términos previamente no utilizados en la practica de MIA. Entre estos
temas se destacan los sistemas sociotécnicos, redes sociales dindmicas, ciencia comunitaria, trabajo
virtual, Big Data y vida urbana (NW-Univesity, 2021).

Conclusiones

Sin que se les reste importancia, parece haber llegado a un punto de inflexién la predominancia de temas
productivos y operacionales. Si bien estos no van a desaparecer, ya que no seria deseable ni pertinente,
se aprecia en la dindmica del programa MIA la incursidén de estudios que enfatizan a las personas en las
organizaciones publicas y privadas. Es posible apreciar estudios que abarcan fenémenos que trascienden
los limites internos de la organizacién. Lo anterior hace imperativo el abordaje de campo disciplinar EM
con visiones que resalten la completez del fendmeno, y no solo una parte de este.

La EM parece haberse extendido al medioambiente urbano y rural, de forma que ahora es posible
alcanzar cobertura en lo social, en el medioambiente, en la economia y en mas de una rama de las
ciencias sociales en general. Estas nuevas visiones son motivadas por una preocupacion basica que
demanda la confluencia de perspectivas de otros campos disciplinares en escenarios inéditos que
reclaman nuevas formas de gestion, principalmente aquellas basadas en la apreciacién sistémica, tal y
como se ha venido previendo desde décadas atras (Shenhar, 1994).

Las variadas estructuras de los programas de EM revelan una mayor prevalencia de
subjetividades, es decir, de fendmenos que responden a configuraciones investigativas complejas
prevenientes, no solo de enfoques cuantitativos y de ingenieria que caracterizan a las investigaciones
positivistas y neopositivistas, sino que ahora incorporan abordajes de teoria critica y constructivismo
que se enfocan en la explicacion del fenédmeno, a pesar de su menor especificidad. Ademas, la EM
enfrenta el reto de soluciones rapidas y ad hoc a problematicas inéditas que han emergido por el
desarrollo de sistemas inteligentes (NW-Univesity, 2021;Ramos, 2015)

Limitaciones

Este estudio se limité a considerar el analisis de un solo programa de Ingenieria Administrativa. Seria
interesante para futuros trabajos la inclusidn de otros programas de la misma disciplina. Lo anterior
permitiria identificar tendencias y rezagos en diversos escenarios y contextos institucionales.
Igualmente, haria posible la identificacion de avenidas de gestidn educativas para cerrar o clarificar
brechas. Por otra parte, este estudio solo considero los 10 Ultimos afios de operacién del programa MIA
del TecNM/ITCJ. Seria recomendable que futuros esfuerzos se considere un periodo mas amplio, siempre
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gue se logre identificar los registros, los cuales ya no se encuentran resguardados en la institucion
analizada.
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Resumen

El valor intangible (VI) de una empresa que se determina a partir de cuantificar Unicamente su Capital
Intelectual (Cl) puede resultar un valor sobreestimado o subestimado, dado que en dicha cuantificacién
no se consideran el resto de los Activos Intangibles (Al) que impactan en el VI de las empresas. El objetivo
en este trabajo de investigacién es desarrollar un modelo lineal para determinar, sin sesgo, el VI de las
empresas. El modelo lineal propuesto, que se estima y valida con el método de los modelos de
ecuaciones estructurales con minimos cuadrados parciales con una muestra de 116 empresas ubicadas
en ciudad Judrez Chihuahua, dicho modelo se desarrolla al considerar que existe una relacién causal
lineal entre la variable enddgena Capacidad de Innovacion (CIn), referida como el VI de la empresa del
modelo, y las variables exdgenas: Inteligencia Competitiva (IC); capital intelectual; Gestion del
Conocimiento (GC); y Capacidad de Absorcion (CA). El modelo que se obtiene en este trabajo de
investigacion tiene una buena capacidad explicativa y predictiva, por lo que es posible calcular sin sesgo
el VI de las empresas, dado que en dicho calculo se consideran todos los Al que la empresa posee;
ademds, proporciona el valor del efecto con el que cada una de las variables exdgenas afecta a la variable
enddgena, lo que lo constituye como una herramienta util para el proceso de la planeacion estratégica
de la gestion de mejora de dicho VI.

Palabras clave: valor intangible de las empresas, capacidad de innovacidén, capital intelectual, PLS-SEM,
activos intangibles, capacidades dinamicas.

Abstract

The intangible value (IV) of a company that is determined by quantifying only its Intellectual Capital (IC)
may be an overestimated or underestimated value, since this quantification does not consider the rest
of the Intangible Assets (IA) that impact the IV of companies. The objective of this research work is to
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develop a linear model to determine, without bias, the IV of companies. The proposed linear model,
which is estimated and validated with the method of structural equation models with partial least
squares with a sample of 116 companies located in Ciudad Judrez, Chihuahua, said model is developed
by considering that there is a linear causal relationship between the endogenous variable Innovation
Capacity (IC), referred to as the IV of the model company, and the exogenous variables: Competitive
Intelligence (Cl); intellectual capital; Knowledge Management (KM); and Absorptive Capacity (AC). The
model obtained in this research work has a good explanatory and predictive capacity, so it is possible to
calculate the IV of companies without bias, since this calculation considers all the Al that the company
has; in addition, it provides the value of the effect with which each of the exogenous variables affects
the endogenous variable, which constitutes it as a useful tool for the process of strategic planning of the
management of improvement of said IV.

Keywords: companies' intangible value, innovation capacity, intellectual capital, PLS-SEM, intangible
assets, dynamic capabilities.

Introduccion

Suponga que Usted tiene un local totalmente equipado para operar un negocio de venta al menudeo de
café en sus diferentes presentaciones, y tiene la opcién de adquirir una de las franquicias Starbucks o
Caffenio, al plantear la pregunta, écon cual de esas dos franquicias crees que tu empresa tendra un valor
mayor?, la respuesta inmediata es: Starbuck. Sin embargo, al plantear la segunda pregunta, épor qué
dicha marca le confiere mayor valor a tu empresa?, la respuesta ya no es tan inmediata al notar que lo
Unico diferente es la marca, es decir, el valor contable de la empresa es el mismo ya que el negocio en
cualquier caso opera con el mismo: recurso humano, equipo, maquinaria y la misma infraestructura. La
respuesta a esta Ultima pregunta es que la diferencia entre el valor contable y el valor de mercado se
atribuye a la variable latente VI de la empresa, lo que genera la necesidad de identificar cuales son los
elementos que constituyen el VI de la empresa y de cémo determinarlos, esto es, detectar cuales son las
capacidades empresariales que favorecen su incremento.

El conocimiento se ha convertido, en el recurso estratégico por excelencia, tanto a nivel
macroecondmico como a nivel de las empresas y otras organizaciones. Las capacidades empresariales
relacionadas con la generacidn, la obtencidn, y la aplicacién del conocimiento los Al con los cuales la
empresa puede incrementar y sostener su ventaja competitiva y por ende aumentar su valor, dichos Al
son llamadas capacidades dindmicas si poseen la habilidad evolucionar acorde al desarrollo del
conocimiento y de las necesidades de innovacién (Teece et al., 1997). Las CD son reconocidas como una
fuente importante de crecimiento, innovacion y creacion de valor en la economia moderna, sin embargo,
no forman parte de los sistemas contables, situacion que lleva a considerarlas como los activos
intangibles de las empresas, esto es, activos no monetarios y sin apariencia fisica que las empresas
poseen para ser utilizados en la produccion o suministro de bienes y servicios (Ortega, 2013).

Actualmente, para los activos intangibles no existe un enfoque estandarizado que permita
identificar, definir y medirlos cuantitativamente. La necesidad de asignarle un valor numérico los Al
surgen con mayor énfasis en la llamada era del conocimiento, donde el valor de las empresas esta
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constituido por la suma del valor reflejado en los estados financieros mas el valor de las capacidades
empresariales basadas en el conocimiento, es decir, el valor de los Al en vez del capital intelectual que
es el indicador predominante del VI en el dmbito empresarial (Garcia, 2021).

El capital intelectual es una de las capacidades dinamicas de las empresas que es considerada
como el activo intangible cuya cuantificacion representa el valor de la diferencia entre su valor contable
y su valor de mercado, es decir, al VI de la empresa. El concepto del Cl surge a mediados del siglo XIX, y
es definido como el capital de las naciones que se acumula gracias a los avances en los desarrollos
cientificos y tecnolégicos, es hasta finales de la década de los 60 del siglo pasado cuando se publica por
primera este concepto y es definido como la aplicacién del conocimiento en las actividades
empresariales (Ficco, 2020a).

En los afos ochenta del siglo pasado la empresa sueca de seguros y asesoria financiera Skandia
presenta un enfoque para valorar los Al, y a partir de este método de cuantificacidn, se han desarrollado
diversas formas de medir los Al, las cuales son clasificadas como medida de nivel: organizacional o
medidas globales, en la que se pretende determinar un Unico valor en términos financieros, esto es, del
Cl; operacional o de componente por componente, el valor del capital intelectual se obtiene a partir de
los valores que corresponden a cada una de las dimensiones capital humano, capital relacional, capital
estructural o de alguna dimension que se considere en la empresa para el Cl (Garcia, 2021).

Algunos autores atribuyen el incremento que se presenta en el interés por estudiar y estandarizar la
cuantificacién de los activos intangibles y del Cl a cuatro motivos:

Primero, desde una perspectiva regulatoria, el campo se ha desarrollado significativamente en
las ultimas tres décadas. Las primeras reformas (de 1994 a 2004) contemplaron la adopcion
voluntaria de Normas de la International Accounting Standards (IAS). Tal como lo promulgé la
IAS, los organismos emisores de normas en todo el mundo revisaron y reescribieron sus
directrices contables, generando una mayor flexibilidad en sus decisiones contables de las
empresas. El 1 de abril de 2001 marca la adopcidn de estas normas por parte de la International
Accounting Standards Board (IASB) y su cambio de nombre a International Financial Reporting
Standards (IFRS). Desde 2005, la Unidn Europea (UE) ha legislado para imponer las IFRS como
lenguaje contable de la region, y en 2007 se inicid un proceso para armonizar IFRS con los
Principios de Contabilidad Generalmente Aceptados preferidos en los Estados Unidos (CGAEU).
Sin tener en cuenta algunas diferencias entre las IFRS y los PCGA de EE.UU. relacionadas con la
contabilizacidn de intangibles. El proceso de armonizacion se encuentra ahora en una fase mucho
mas avanzada que antes.

En segundo lugar, a pesar de las nuevas regulaciones, las practicas contables relativas a
los intangibles y al capital social siguen siendo controvertidas. Muchos académicos culpan a la
IAS 38 y al Statement of Financial Accounting Standards (SFAS) 2, que regulan cémo se
distribuyen los activos intangibles. reconocido, medido y divulgado. Si bien la IAS 38
generalmente prescribe la contabilizacién de los gastos de [+D, también permite que los gastos
de 1+D se capitalicen si cumplen criterios especificos. Ademas, los profesionales y académicos a
menudo critican las normas contables por no proporcionar suficiente orientacién sobre coémo
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medir exactamente los intangibles. Por ejemplo, la IFRS 3 y el SFAS 142 se refieren al
reconocimiento de la plusvalia y el deterioro. Ambos han recibido atencion significativa por
producir estimaciones muy poco confiables del valor razonable.

Una tercera cuestidn que hace que este estudio sea oportuno es la necesidad de sintetizar
dos lineas de investigacion separadas sobre las definiciones, medicion, gestién y presentacién de
informes de intangibles y Cl que han sido desarrollandose simultaneamente: uno en Europa y
Australasia, el otro en América del Norte. Ambos discuten los mismos temas, pero usan
diferentes términos y vocabulario, y la lengua verndcula difiere también en todas las disciplinas.
Por ejemplo, los estudiosos de la contabilidad en Europa y Australasia a menudo se refieren al
término “capital intelectual”, mientras que, en Estados Unidos, los investigadores utilizan con
mayor frecuencia el término “activos intangibles”.

Al mismo tiempo, mientras que los términos se utilizan en diferentes campos, "Activos
intangibles en la literatura contable, Activos de conocimiento — por economistas, Capital
intelectual — en la literatura de gestion y derecho", esencialmente significan lo mismo,
"beneficios futuros que no estan materializados" , pero con quizas diferencias sutiles en forma y
sustancia. Ademas, las agendas de becas e investigacion de Los académicos de las dos regiones
son esencialmente diferentes. Por lo tanto, tanto al revisar la cobertura y contrastar las dos
corrientes, la definicion anterior es valida, y usamos los términos "intangibles", "activos
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intangibles", "activos de conocimiento", "ClI" y otros términos similares indistintamente.

Cuarto, la investigacion en Cl ha evolucionado a través de cinco etapas distintas durante
los ultimos 20 afios. Desde sus inicios como una "buena idea" (primera etapa de investigacion de
Cl), hasta la creacién de marcos de Cl (segunda etapa), hasta la comprensiéon cémo funciona la Cl
en la practica (tercera etapa), algunos académicos han ido mads alla de los limites organizacionales
en una cuarta etapa de la investigacion de la Cl, o lo que ellos llaman un “enfoque ecosistémico
para una gestion eficaz de la Cl. Una quinta etapa de investigaciéon que se centra en la pregunta
“éVale la pena gestionar la CI? ¢empefio?". Esta iteracidn académica considera como la Cl puede
ayudar a resolver problemas sociales en lugar de que simplemente cuestiones organizativas.
Explorar cdmo se ha desarrollado la investigacién en Cl a lo largo del tiempo nos ayuda a
identificar futuras direcciones de investigacion. (Garanina et al., 2021, p. 3)

Simo & Sallan (2021) establecen que, el capital intelectual es un elemento del conjunto de Al de
una empresa, lo que lleva a que, al evaluar el VI de esta empresa basandose en el valor que resulta de
cuantificar el Cl, dicho valor puede presentar un sesgo, en el sentido de que este valor esté sobrevalorado
o subvalorado en funcidn de que, respectivamente, el valor del Cl sea mayor o menor que el resto de los
valores de los demas valores intangibles que pertenecen a la empresa.

El objetivo de este trabajo de investigacion es presentar un modelo basado en las capacidades
dindmicas empresariales para estimar, sin sesgo, el VI de las empresas.
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Antecedentes

Capacidades dindmicas

Teece et al. (1997) sefialan que son cuatro las capacidades empresariales que son necesarias para
incrementar la ventaja competitiva de las empresas: conflicto estratégico; fuerzas competitivas;
perspectiva basada en recursos; y capacidades dinamicas, donde estas ultimas corresponden a las
habilidades de la empresa para adaptar y actualizar las competencias internas y externas, para abordar
entornos que cambian rapidamente, mismas que pueden considerarse como un enfoque emergente e
integrador para comprender las nuevas fuentes de ventaja competitiva. Ademas, consideran que las CD
son un enfoque emergente que integra herramientas Utiles para incrementar la ventaja competitiva de
las empresas.

Capacidad de innovacidn

La capacidad de innovacién de una empresa, es el conjunto de las capacidades empresariales que
participan en el Proceso de Innovacion (Pl) y que determinan el éxito en los resultados que se obtienen
de la implementacion de dicho proceso (Mendoza, 2021). No hay consenso sobre las dimensiones o
capacidades que una empresa deba desarrollar para incrementar su Cln, sin embargo, dichas
capacidades empresariales deben dar respuestas a las preguntas del qué y el cdmo hacer para lograr la
innovacion, esto es, responder la pregunta ¢Por qué algunas empresas logran el éxito en innovar, y
logran sostener su competitividad? Ademas, deben tener la habilidad de modificarse o de adecuarse a
las exigencias cambiantes del mercado (Zambrano y Yepes, 2006).

Inteligencia competitiva

La inteligencia competitiva de una empresa corresponde a la capacidad empresarial que permite
identificar sus oportunidades y amenazas en sus procesos de innovacién a través de la adquisicion de
manera ética y legal, la informacién del entorno empresarial externo y del desarrollo del conocimiento
cientifico y tecnoldgico necesaria para lograr una ventaja competitiva sostenible. Es decir, adquirir el
conocimiento pertinente sobre sus proveedores, clientes, instituciones de educacion superior,
competidores, centros de investigaciéon y desarrollo tecnoldgico, de la sociedad, de las redes
informaticas, del gobierno. La funcidn principal de la IC es recopilar informacién para anticipar
movimientos de competidores, a los cambios en las leyes, tendencias en los mercados, desarrollos en la
industria y en la tecnologia (Liao et al., 2022). Cloutier, (2013); Nte et al. (2020) coinciden en sefialar que
el despliegue de la IC se lleva a cabo de acuerdo con el siguiente procedimiento: identificar qué
informacién es necesaria; hacer acopio de la informacién requerida; convertir la informacion en
conocimiento util para la empresa; comunicar el conocimiento hacia los tomadores de decisiones de la
empresa; propiciar el uso del conocimiento en los procesos de decision.

Gestion del conocimiento

La gestién del conocimiento, es una capacidad empresarial que, tiene un importante impacto en el
desarrollo de las organizaciones, que coadyuva en la generacién de ventajas competitivas sostenible,
gracias al efecto que la GC ejerce en la capacidad innovadora de las organizaciones (Siregar et al., 2019;
Shahzad et al., 2020).
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Las actividades: identificacion, creacion, acopio, almacenamiento, difusion y la aplicacién del
conocimiento son las actividades que se desarrollan en el Proceso de Gestion del Conocimiento (PGC)
(Durst et al., 2023). Por otro lado, Shahzad et al. (2020) consideran que la adquisicidn, difusidn, y la
aplicacion de conocimientos son las tres dimensiones que constituyen al PGC, las actividades que se
realizan en dichas dimensiones se constituyen como un importante determinante de la innovacion
(Chopra et al., 2021).

Capital intelectual

El capital intelectual, esta constituido por tres dimensiones referentes a los recursos humanos,
organizacionales y relacionales de una empresa, denominados, respectivamente: Capital Humano (CH);
Capital Estructural (CE); y Capital Relacional (CR). El capital humano, es la capacidad de una empresa
para generar valor al utilizar los conocimientos, las habilidades, las experiencias, las actitudes, la
educacion, capacitacion y la creatividad de sus empleados. El capital estructural, es el conjunto de
informacién y conocimientos creados o adquiridos por la empresa. El capital relacional, es la
comunicacién que la empresa mantiene con sus clientes, sus proveedores, sus competidores,
instituciones de educacidn superior, centro de investigacion, el gobierno (Yiksel et al., 2022).

Capacidad de absorcién

La capacidad de absorcién, es definida por Cohen & Levinthal, (1990: p.128) como “la capacidad de una
empresa para reconocer el valor de la nueva informacion externa, asimilarla y aplicarla con fines
comerciales”. La CA de las empresas es una herramienta util para incrementar su ventaja competitiva
gue genera como consecuencia del incremento en la capacidad de innovacién y una mayor flexibilidad
en la reconfiguracién de la base de recursos (Miroshnychenko et al., 2021). La CA es una capacidad
dinamica de las empresas, y es considerada esencial para apoyar la innovacidon empresarial (Algarni et
al., 2023).

Zahra & George, (2002) sefialan que la CA es una condicién necesaria para la actualizacién de la
base de conocimientos de una empresa, y que son dos las dimensiones que constituyen a la CA:
Capacidad de Absorcion Potencial (CAP) cuya funcién es adquirir asimilar el conocimiento externo, y
Capacidad de Absorcion Realizada (CAR), encargada de transformar y explotar el conocimiento
adquirido.

El modelo propuesto para medir el VI esta orientado al ambito empresarial, y se construye bajo
el enfoque de las capacidades dinamicas: inteligencia competitiva; gestidon del conocimiento; Capacidad
de Innovacion; capital intelectual; y capacidad de absorcién, dado que dichas CD pueden conferir una
ventaja competitiva sostenible a la empresa, ya que constituyen el conjunto de recursos intangibles y
capacidades, basados en informacién y conocimiento, de caracter tanto individual como colectivo/social
(Ficco, 2020b)

Las actividades de las empresas que evolucionan de manera continua, que tienen como objetivo
incrementar su ventaja competitiva y que se sustentan en los conocimientos Utiles que la empresa
adquiere y/o posee, son denominados Elementos Intangibles (El), término que, por la naturaleza de los
elementos que constituyen su definicion serd indistintamente referido, en este trabajo de investigacion,
como capacidades dinamicas. La capacidad dinamica capital intelectual es habitualmente utilizada para
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medir el VI de las empresas, es decir, el Cl es un concepto que pretende englobar todas las actividades
empresariales que se generan a partir de los El. Sin embargo, en los diferentes métodos que son
utilizados para cuantificar el valor del Cl, no se contemplan las actividades para la obtencion, gestion y
administracion del conocimiento externo necesario para el desarrollo de la capacidad de innovacién
(Ficco, 2020b) (Simo & Sallan, 2021).

Metodologia

Se utiliza un enfoque cuantitativo, con alcance correlacional. El disefio de la investigacion es de tipo
observacional; y es transeccional o transversal de tipo correlacional-causal. Los datos utilizados para el
desarrollo de este trabajo de investigacidn provienen de una muestra de 116 empresas manufactureras
ubicadas en Ciudad Juarez, Chihuahua, México, el instrumento de medicidn para la recopilacién de
dichos datos, las variables latentes, sus correspondientes items y codificacion se muestra en la Tabla
A.1ldel apéndice.

El método propuesto que se presenta en este trabajo de investigacion se sustenta en considerar
a las capacidades Cin, IC, GC, Cl y CA, como el conjunto de activos intangibles que determinan el VI de
las empresas, y que dicho conjunto de activos intangibles esta representado en el modelo matematico
definido por la ecuacioén lineal (1).

en la que se consideran las siguientes hipdtesis nulas:
1. Hi:laICinfluye sobre la Cin
2. Ha: el Clinfluye sobre la CIn
3. Hs:la GCinfluye sobre la Cin
4. Ha:la CAinfluye sobre la Cin

donde, respectivamente, los valores numéricos de los parametros 1, 2, B3,V P, Y estas cuatro
hipotesis se estiman y validan estadisticamente con un nivel de significancia del 5% utilizando el
procedimiento establecido por Sdnchez (2013) para el Método de Ecuaciones Estructurales con Minimos
Cuadrados Parciales (PLS-SEM, por sus siglas en inglés).

Los valores numéricos de los pardmetros 1, 52, B3, V B4 representan los efectos estandarizados
de los activos intangibles IC, Cl, GC y CA sobre la CIn, y corresponden la magnitud en que se modifica de
manera directamente proporcional el valor de la CIn, por cada unidad que se incremente o decremente
el valor de cualquiera de los cuatro Activos Intangibles (Al) que aparecen como variables exdgenas en el
modelo de la ecuacion (1).

En este trabajo de investigacidn, se calculan los valores de los efectos totales que cada uno los
activos intangibles IC, Cl, GCy CA tienen sobre la CIn, que se obtienen con la suma de los efectos directos,
que corresponden a los valores numéricos estimados de los pardmetros f1, 52, B3, Y f4 de la ecuacion
(1), mas los valores numéricos del efecto indirecto sobre la CIn, que se generan como consecuencia de
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la correlacién entre estas cuatro CD. El efecto indirecto que una variable exdgena ejerce sobre la variable
enddgena es igual a la suma de los efectos moderadores de la referida variable exégena sobre el resto
de las variables exégenas consideradas en el modelo estructural. En la Figura 1 se muestran de manera
grafica la relacién de efectos moderadores entre las variables exdgenas consideradas para el modelo
correspondiente a la ecuacion (1).

Figura 1. Modelo grafico de regresion lineal multivariante.
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Fuente: elaboracidon propia

La relacién causal entre las variables exdgenas IC, Cl, GC y CA y la variable endégena CIn es
presentada en la Figura 1, donde cada flecha que inicia en estas variables exdgenas y que llega
directamente a la variable CIn representan el efecto directo, mientras que el efecto indirecto
corresponde a la secuencia de las flechas que salen de una variable exdgena que llega a otra variable
exdgena para de ahi salir hacia la variable CIn. Por ejemplo, el efecto indirecto que IC ejerce sobre Cln a
través de Cl se establece por la composicion de la flecha que sale de IC que llega a Cl con la que sale de
ClyllegaaCln(IC CI Cln), y la magnitud de este efecto indirecto se obtiene al multiplicar el valor
del efecto directo de IC sobre Cl por el valor del efecto directo de Cl sobre Cin.

-  —>

Resultados

El instrumento de medicién utilizado en este trabajo tiene validez tanto convergente como
discriminante, por lo que se procede a llevar a cabo el andlisis estadistico del modelo estructural
presentado en la figura 1, de dicho analisis se obtiene que las hipdtesis Hi, Hz, y Hs son validas
estadisticamente, mientras que la hipdtesis Ha no es vdlida estadisticamente, por lo que el modelo
representado en la ecuacion (2) es el modelo estimado, con los efectos totales, de la ecuacién (1)

CIn = 0.742 x IC + 0.266 * CI + 0.386 * GC (2)

donde la IC es el Al con mayor efecto total sobre la Cln, seguida de la GC y del Cl.
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Discusion de resultados

Los resultados presentados en la seccion anterior muestran que la Cin, la IC, la GC y el Cl son activos
intangibles que estdn correlacionados entre si, y que el modelo presentado en la ecuacién (2) tiene una
adecuada capacidad de explicacidn y de prediccidn, por lo que, dicho modelo es util para predecir el
valor de la CIn a partir de conocer los valores numéricos de la IC, el Cl, y la GC. Ademas, se observa que
incrementar, respectivamente, en una unidad el valor numérico de la IC, de la GC, y del Cl el valor de Ia
Cln se incrementa en 0.742, 0.386, y 0.266 unidades, informacién que resulta util para la toma de
decisiones en la gestidn relacionada al proceso de incrementar el VI de la empresa, dado que, en igualdad
de esfuerzos el mejoramiento por cada unidad enla IC, la GCy el Cl, la primera de estas es la que mayor
incremento genera en el valor de la Cin, seguida de la GC y del CI.

Los métodos desarrollados, que utilizan el concepto de capital intelectual y que incluyen los
elementos vinculados al conocimiento como los Al, para calcular el VI de las empresas, no consideran en
dicho calculo los valores generados por los activos intangibles la IC y la GC (Ficco, 2020b; Ramdn-Poma
y Cruz, 2020; Antolinez y Bonilla, 2024), lo cual puede causar que el VI calculado sea sobrevalorado o
subvalorado, ya que como se observa en la ecuacion (2) el Cl es una variable que representa un Al, cuya
combinacion lineal con la ICy la GC determina el valor del CIn, por lo que esta omisidn lleva considerar
el valor CIn como el valor equivalente del Cl, por lo que en esta situacién, ambos valores representan el
VI de las empresas.

Determinar el valor de la CIn es una herramienta util para las empresas, dado que este valor
puede utilizarse como un indicador no sesgado de su VI, ademds de proporcionarles una base para
determinar su nivel de posicionamiento y competitividad y, por ende, la posibilidad de sobrevivencia en
un mercado altamente competitivo (Escobar et al., 2017; Astudillo et al., 2018; de-las-Heras y Herrera,
2021). Por otro lado, Inkéw (2020) sefialan que el valor numérico de la Cln es una condicidn que permite
fortalecer la capacidad de reconfigurar los recursos que posee la organizacién en el campo de la
innovacion, como respuesta a los cambios que se presentan en el entorno en el que se desarrolla la
empresa.

Conclusion

El valor de la CIn se constituye como un indicador no sesgado del VI de las empresas, dicho valor puede
expresarse como una combinacién lineal de las variables exégenas que se constituyen a partir de
actividades empresariales relacionadas con el conocimiento: IC, Cl y GC.

Futuras lineas de investigacion

El modelo de regresion lineal en el que se representa la relacidon causal entre la variable CIn con las
variables IC, Cly GC correspondiente a la ecuacion (2), tiene validez para las empresas ubicadas en ciudad
Judrez, Chihuahua, México. Se recomienda construir dicho modelo en diferentes regiones geograficas
para verificar su aplicabilidad.
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El valor de la CIn es un indicador directamente relacionado con el VI y la competitividad de las
empresas, por lo que se sugiere establecer el proceso de gestion del mejoramiento del Cln, mediante el
analisis y el establecimiento de actividades empresariales estratégicas que permitan incrementar los
valores numéricos de las variables IC, Cl y GC.

En virtud de que tanto el Cl y la CIn son indicadores del VI de las empresas, se sugiere realizar un
estudio que permita comparar la efectividad de cada uno de estos indicadores para estimar el VI de las
empresas.
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Tabla Al

Apéndice

Capacidades dindmicas, items y su codificacién considerados en el IM

Capacidad
dindmica

items

Codificacion

Gestmén del
Conocimiento
(GC)

Promueve la creacién del conocimiento
gue pueden generar los individuos,
organizaciones o grupos. (1)

GC1

Analiza y selecciona de la informacion
gue se llega a generar por parte de los
individuos, organizaciones o grupos. (2)

GC2

Cuenta con manuales, procedimientos
y/o fuentes donde sea facil encontrar
datos estructurados adecuadamente.

(3)

GC3

Tiene mecanismos para traducir el
conocimiento de manera que pueda ser
transmitido de distintas formas: por
ejemplo, informes, bases de datos,
entre otros. (4)

GC4

Desarrolla actividades encaminadas a
favorecer una dispersién inteligente de
la informacion, esto es, la transferencia
interna y externa. (5)

GC5

Lo importante esta en representar el
conocimiento de forma que quede
accesible y entendible para todos los
miembros de la organizacién. (6)

GC6

Inteligencia
Competitiva
(1C)

Realiza reuniones de planeacién
estratégica para definir informacion
importante del entorno de la empresa.

(7)

IC1

Realiza reuniones de planeacién
estratégica para definir como obtener
informacién del entorno importante. (8)

IC2

Recolecta la informacion relevante del
entorno de forma sistematica. (9)

IC3

Analiza la informacién del entorno para
generar reportes con informacion
estratégica. (10)

IC4

Proporciona formaciéon y desarrollo al
personal encargado de definir, buscar,

IC5
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analizar 'y  generar informacién
estratégica. (11)

Capital

Intelectual

(C1)

Considera el nivel
académico/profesional del personal para
su contratacién y promocion. (12)

i1

Proporciona Capacitacién y Desarrollo a
su personal de acuerdo con las
competencias requeridas en la funcién a
desempeiiar. (13)

ClI2

Promueve la cultura de compartir
conocimiento entre su personal. (14)

Ci3

Conoce el capital humano con el que
cuenta la empresa (sistema de
informacién del personal). (15)

Cl4

Promueve la participacion del personal
en las actividades de mejora e
innovacion. (16)

CI5

Proporciona capacitacién para la gestion
de la innovacioén. (17)

Cl6

Mantiene relaciones con sus clientes y
proveedores para la mejora de procesos
y productos. (18)

Cl7

Fuente: elaboracién propia

Tabla A2
Valores de confiabilidad y validez.

ftem Carga factorial Alfa rho AVE
IC1 0.908
IC2  0.885
IC IC3 0.913 0.930 0.947 0.781
IC4 0.856
IC5 0.856
Cl1 0.863
Cl2 0.898
CI3 0.854
Cl Cl4 0.812 0.940 0.951 0.737
ClI5 0.894
Cle 0.881
Cl7  0.800
GC1 0.832
GC2 0.897
GC GC3 0.903 0.952 0.962 0.809
GC4 0.888
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GC5 0.926
GC6 0.945

CA1 0.711
CA2 0.857
CA CA3  0.951 0.892 0.927 0.763

CA4 0.951

Cinl 0.995
Cin2 0.994
Cln3 0.997
Cin CIn4 0.996 0.999 0.999 0.992
Cin5 0.996
Cln6 0.998
Cin7 0.997

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla A3
Criterio de Fornell y Lacker.

IC Cl GC CA CCn
IC  0.883*
Cl  0.555 0.914*
GC 0.575 0.271 0.899*
CA 0.740 0.543 0.787 0.873*
Cin 0.742 0.577 0.672 0.747 0.995*

Fuente: elaboracidn propia.
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Resumen

La calendarizaciéon de las actividades de mantenimiento preventivo asegura el cumplimiento dentro de
fechas y tolerancias establecidas, si bien es un punto importante de la administracién de los programas
de mantenimiento, también es uno de los puntos en los cuales se presenta un problema que puede llegar
a aumentar los costos si no se maneja de forma adecuada. El objetivo de este articulo fue comprobar
gue el seguimiento al correcto manejo de los programas de mantenimiento puede tener un impacto
significativo. Para visualizar el impacto en todo el programa se utiliz6 una metodologia simple que
consiste en la visualizacion grafica de los picos de horas en graficas de planes de mantenimiento anual,
comparando contra la media mensual para poder obtener el valor deseado, aunado a eso también se
usan graficas para visualizar como en el caso de las horas, el gasto en refacciones que si bien el gasto es
inevitable, el almacenamiento de estos altos requerimiento es un impacto considerable a la
administracion del almacén. Como resultados al implementar esta metodologia se logré eliminar la
variacion en el programa de mantenimiento de 81 a 14.18 horas equivalente a un 77.5% menos de
variacion de un mes a otro, también al analizar el gasto de toolcrib se logré reducir de $4,233.20 délares
los cuales debian de estar resguardados en los inventarios para el uso cada 6 meses, se redujo a
$1,380.73 ddlares, lo que representa un ahorro sustancial en costos de mantenimiento vy
almacenamiento. Estos resultados destacados confirmaron la efectividad de la metodologia propuesta,
demostrando que un enfoque mas cuidadoso para el manejo del programa de mantenimiento puede
conducir a mejoras significativas a largo plazo. Las nuevas practicas de manejo de programas de
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mantenimiento, basadas en los hallazgos de este estudio, abren nuevas posibilidades para la mejora
continua de la eficiencia y productividad en la gestion de activos y recursos. Esto, a su vez, proporciona
beneficios tangibles a las operaciones y a la rentabilidad general de la organizacién.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, programacién, balance, costos de mantenimiento, eficiencia

Abstract

Scheduling preventive maintenance activities ensures compliance within established dates and
tolerances. While it is an important point in the management of maintenance programs, it is also one of
the points where a problem arises that can increase costs if not managed properly. The objective of this
article was to prove that monitoring the correct management of maintenance programs can have a
significant impact. To visualize the impact on the entire program, a simple methodology was used that
consists of the graphical display of peak hours in annual maintenance plan graphs, comparing against
the monthly average in order to obtain the desired value. In addition, graphs are also used to visualize,
as in the case of hours, the expense in spare parts that, although the expense is inevitable, the storage
of these high requirements is a considerable impact on warehouse management. As a result of
implementing this methodology, the variation in the maintenance program was eliminated from 81 to
14.18 hours, equivalent to a 77.5% less variation from one month to another. Also, when analyzing the
toolcrib expense, it was possible to reduce from $4,233.2 dollars, which should have been kept in the
inventories for use every 6 months, to $1,380.73 dollars, which represents a substantial saving in
maintenance and storage costs. These outstanding results confirmed the effectiveness of the proposed
methodology, demonstrating that a more careful approach to maintenance program management can
lead to significant long-term improvements. New maintenance program management practices, based
on the findings of this study, open new possibilities for continuous improvement of efficiency and
productivity in asset and resource management. This, in turn, provides tangible benefits to operations
and the overall profitability of the organization.

Keywords: Preventive maintenance, scheduling, balance, maintenance costs, efficiency

Introduccion

El mantenimiento puede describirse como una combinacién de acciones técnicas y administrativas con
el objetivo de mantener un elemento funcionando segin las especificaciones de su proyecto o
restaurarlo a esas condiciones (Junqueira et al., 2018). La gestién del mantenimiento es fundamental
para mantener las ventajas competitivas (Fraser et al., 2015). Para garantizar un rendimiento éptimo del
equipo o producto, es imprescindible la recopilacidn de informacién, el analisis avanzado y la adopcién
de decisiones estructuradas en materia de mantenimiento. De esta manera, se asegura una elevada
calidad en la toma de decisiones en este dmbito (Saihi et al., 2022). Existe un fuerte interés por parte de
los gestores de activos en determinar cdmo los resultados de los procesos de mantenimiento afectan los
objetivos comerciales (Parida et al., 2015).

La realizacion manual de las labores de mantenimiento puede ocasionar la pérdida de
oportunidades, una programacién inadecuada y un uso ineficaz de los recursos (lIzadi et al., 2023). La
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deficiente calidad del mantenimiento y las practicas mal definidas generan diversas problematicas e
impactos econémicos, ambientales y sociales negativos (Liyanage et al., 2010; Raouf, 2009). De forma
tradicional, se espera que el mantenimiento conduzca a sistemas de produccion disponibles, confiables
y eficientes (Ylipaa et al., 2017). Neely y Bourne (2000) sostienen que "el secreto estd en medir lo minimo
posible, pero asegurarse de medir aquellas cosas que son relevantes".

El continuo mejoramiento del proceso de gestiéon del mantenimiento exige una evaluacién
regular del rendimiento y la estrategia de mantenimiento (Marquez, 2007), dado que una seleccion
adecuada de indicadores de rendimiento podria contribuir a identificar y disminuir la discrepancia entre
el rendimiento actual y el esperado (Muchiri et al., 2011).

La toma de decisiones es muy importante y el hacerlo de forma inteligente puede ser llevada a
cabo gracias a la manera correcta y objetiva en la que se manejan los datos que se obtienen de los
activos. (Sedghi et al., 2021), por lo general estos datos son relacionados con los costos de realizacién de
las actividades del mantenimiento.

Es muy comun el estimar los costos de la planificacion y la programacién tomando en
consideracién un costo fijo por actividad o unidad de tiempo. Este enfoque es un método simple para
formular la funcién de costo de mantenimiento (Sedhi et al., 2021), dentro de los andlisis de costo que
se utilizaran durante esta investigacion se tomaran los costos por mes como unidad de tiempo.

Dentro de un plan éptimo de mantenimiento se tiene como objetivo determinar cuando y qué
tipo de tarea de mantenimiento es esencial para los diferentes componentes de una infraestructura en
un periodo de tiempo determinado. (Mohammadi, R. & He, Q., 2022), aunado a esto el programa de
estos planes y tareas especificas debe ser administrado de forma adecuada para optimizar todos los
recursos posibles.

Esta investigacion se sumerge hacia una parte olvidada de la planificacion de las actividades de
mantenimiento, que, si bien es un hecho que el hablar de mantenimiento trae el pensamiento de analisis
de fallas como factor principal en los estudios de optimizacidn de las actividades, no serd el tema que se
considerara ya que en este escrito se abordara Unicamente la administracion de las actividades de
mantenimiento preventivo y a su vez el impacto positivo que se puede llegar a obtener cuando se realiza
de manera correcta y se le da el seguimiento adecuado para mantenerse actualizado.

Metodologia

El mantenimiento preventivo tiene como objetivo lograr una confiabilidad y seguridad 6ptimas del
sistema mientras utiliza la menor cantidad de recursos de mantenimiento posible (Huang et al. 2003) lo
cual se realiza al mantener, reemplazar o reparar maquinaria, sistemas, herramientas antes de que estas
lleguen a fallar y tiendan a apagarse (Wang et al. 2020).

Andlisis inicial
Los programas de mantenimiento preventivo son generalmente programados en base a los todos los
activos de la planta, que si bien es la forma correcta, con el paso del tiempo llegan aincorporarse nuevos
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activos al programa de mantenimiento preventivo, en algunos casos estos nuevos programas se
traslapan entre si generando cargas de trabajo dentro de algunos periodos y espacios libres en otros si
no se contemplan los dentro de los programas ya establecidos, una de las formas mas eficientes para
saber que tan alejado de un buen balance esta un programa de mantenimiento es mediante el método
grafico el cual consiste en tomar los tiempo de los mantenimientos preventivos programados durante
todo el afio y mediante una gréfica mostrar mes con mes como cambia la carga del programa de
mantenimiento preventivo en horas como se muestra a continuacion en la figura 1.

Figura 1 Grafica de estado inicial del programa de mantenimiento preventivo

30
Alto requerimiento,
25 28 horas

20

15

Horas

10

Bajo requerimiento,
5 7.5 horas

Apr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
2023 2024

Tiempo programado en Mmantenimiento preventivo PM

Nota: Elaborada por el autor, 2024

El poder visualizar de esta manera todos los programas de mantenimiento ayuda a entender en
donde se pueden encontrar las oportunidades del balance en la programacidn de los mantenimientos,
en este ejemplo se puede observar que las diferencias entre el alto requerimiento de 28 horas y bajo
requerimiento de 7.5 horas es de 20.5 horas, un tiempo considerable que puede llegar a tener un
impacto negativo en cuanto a la administracion de recursos, después de realizar esta grafica se calcula
un promedio mensual de la carga de horas, el cual seria entre el total de horas planeadas del afio entre
los 12 meses, esta operacidon nos da 14.91 horas de trabajo y se representa con una linea de referencia
dentro de la grafica como se muestra en la figura 2.
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Figura 2 Grafica de estado inicial del programa y tiempo medio mensual
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Nota: Elaborada por el autor, 2024

Dentro de la interpretacién de los picos de la grafica tenemos dos oportunidades, primero los
picos que sobresalen dentro de la media nos indican un requerimiento alto de personal, tiempo de paro
de los equipos y uso de refacciones; y segundo los picos bajos nos indican que tenemos un requerimiento
bajo los cual se interpreta en una falta de actividad de mantenimiento preventivo programada, pero con
la oportunidad de absorber la carga de los picos altos ya identificados.

Ajuste de horas

El objetivo del ajuste de horas es que los tiempos de cada mes se acerquen cada vez mas a la media
establecida de 14.91 horas, debido a que los programas de mantenimiento manejan diferentes
frecuencias y tiempo en cada preventivo, como se muestra en la tabla 1, es casi imposible hacer que la
diferencian entre el alto requerimiento y el bajo sea cero, aunque siempre se debe buscar el tratar de
gue la diferencia sea minima.
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Tabla 1 Estado inicial del programa de mantenimiento

Horas de mantenimiento preventivo programado

2023 2024
Equipo Frecuencia A M J J A S (e] N D E F M
Maquina-02 Anual 1
Maquina-03 Anual 1
Maquina-04 Anual 1
Maquina-05 Anual 1
Maquina-07 Anual 1
Maquina-08 Anual 1
Maquina-12 Anual 1
Maquina-13 Anual 1
Maquina-02 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-03 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-04 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-05 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-07 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-08 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-12 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-13 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-14 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-02 Semestral 0.5 0.5
Maquina-03 Semestral 0.5 0.5
Maquina-04 Semestral 0.5 0.5
Maquina-05 Semestral 0.5 0.5
Maquina-07 Semestral 0.5 0.5
Maquina-08 Semestral 0.5 0.5
Maquina-12 Semestral 0.5 0.5
Maquina-13 Semestral 0.5 0.5
Maquina-14 Semestral 0.5 0.5
Maquina-02 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-03 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-04 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-05 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-07 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-08 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-09 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-12 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-13 Trimestral 3 3 3 3
9 25.5 9.5 8 28 8.5 8 25.5 7.5 13 28 8.5

Nota: Elaborada por el autor, 2024
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La realizacién del ajuste del programa se realiza totalmente manual y para facilitar el proceso se da la
recomendacion de empezar desde las frecuencias mas bajas hasta las mas altas, por ejemplo, en el
ejemplo seria en el siguiente orden: Mensual, Trimestral, Bianual y anual.

Dentro de las organizaciones es muy comun que se manejen ciertas regulaciones de calidad entre
las cuales destaca la realizacion de los mantenimientos preventivos en tiempo por lo que el realizar
ajustes en el programa actual podria llevar a salir de las tolerancias marcadas, como recomendacién se
debe de realizar la nueva programacion hacia la parte de adelantar fecha y no atrasarla como muestra
la figura 3, se tiene un mantenimiento trimestral el cual debemos de reprogramar y tomando en fecha
inicial el mes de mayo si se reprograman las fechas hacia adelante estariamos programando a siete, ocho
nueve y diez meses en lugar de seis como lo marca la frecuencia.

Figura 3 Programacion de mantenimiento preventivo en adelanto

Horas de mantenimiento preventivo programado

2023 2024
Equipo Frecuencia A M J J A S (0] N D E F M
Maquina-02 Semestral 0.5 0.5
Maquina-12 Semestral 0.5 » 0.5
Maquina-13 Semestral 0.5 » 0.5
Maquina-08 Semestral 0.5 » 0.5
Maquina-07 Semestral 0.5 » 0.5

Nota: Elaborada por el autor, 2024

Se debe recordar que las frecuencias se establecen en determinado tiempo para asi mantener en
optimas condiciones los equipos y el llevarlos mas alla de las misma puede traer problemas de averias o
incumplimiento de alguna regulacion, el ajuste de la programacién hacia atras de la siguiente fecha nos
garantiza el cumplimiento de las frecuencias como se muestra en la figura 4, en esta figura se puede
apreciar como la nueva programacién queda dentro de la tolerancia para su realizacidén, esta
recomendacién es basada en regulaciones y el no considerarla es decisidn de las personas que realicen
la programacion de los mantenimiento preventivos.

Figura 4 Programacion de mantenimiento preventivo en atraso

Horas de mantenimiento preventivo programado

2023 2024
Equipo Frecuencia A M J J A S (0] N D E F M
Maquina-02 Semestral 0.5 0.5
Maquina-12 Semestral 0.5 0.5
Maquina-13 Semestral 0.5 0.5
Maquina-08 Semestral 0.5 0.5

Maquina-07 Semestral 0.5 0.5

Nota: Elaborada por el autor, 2024
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Esta estrategia de programacion estd condicionada a respetar siempre la frecuencia del
mantenimiento sin exceder el tiempo de esta misma, debido al riesgo que podria generar el aumento de
tiempo entre un mantenimiento preventivo y otro, ya que esto podria llegar a generar un impacto
significativo en las fallas de los equipos o incluso se podria tener problemas con respecto a la calidad del
producto que se fabrique.

Siguiendo el balance con cada una de las frecuencias del ejemplo podemos obtener una
diferencia entre requerimiento alto y bajo de solo 0.5 horas como se muestra en la tabla 2, esto
representa 14.41 horas menos que el programa inicial, lo cual impactara en el tiempo programado de
los técnicos, la disponibilidad de los equipos y el uso de refacciones.

Dentro de los softwares de administraciéon para la programacion de los mantenimientos
preventivos es muy comun que no se tengan representaciones del programa de mantenimiento como
en la tabla 2, por lo que se recomienda utilizar una herramienta mas amigable para este método como
lo es Excel, ya que asi se podrd obtener una vision mas clara de donde se deben realizar los cambios y
una vez concluido todo el método de balance de carga de horas laborales se cargara al software de
administracién de mantenimiento.
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Tabla 2 Estado inicial del programa de mantenimiento

Horas de mantenimiento preventivo programado

2023 2024

Equipo Frecuencia A M J J A S (e] N D E F M
Maquina-02 Anual 1
Maquina-12 Anual 1
Maquina-13 Anual 1
Maquina-08 Anual 1
Maquina-07 Anual 1
Maquina-05 Anual 1
Maquina-04 Anual 1
Maquina-03 Anual 1
Maquina-02 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-03 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-04 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-05 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-07 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-08 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-12 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-13 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-14 Mensual 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maquina-02 Semestral 0.5 0.5
Maquina-03 Semestral 0.5 0.5
Maquina-04 Semestral 0.5 0.5
Maquina-05 Semestral 0.5 0.5
Maquina-07 Semestral 0.5 0.5
Maquina-08 Semestral 0.5 0.5
Maquina-12 Semestral
Maquina-13 Semestral 0.5 0.5
Maquina-14 Semestral 0.5 0.5
Maquina-02 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-03 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-04 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-05 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-07 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-08 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-09 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-12 Trimestral 3 3 3 3
Maquina-13 Trimestral 3 3 3 3

15 15 15 15 14 15 15 15 15 14 15 15

Nota: Elaborada por el autor, 2024
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Impacto financiero

Una de las ventajas del tener un programa de mantenimiento preventivo balanceado es el ahorro que
se puede llegar a tener debido a que el mantener inventarios altos por requerimientos altos con poco
movimiento impacta enormemente de manera negativa en el gasto del almacén de refacciones, por lo
gue se busca que esos altos requerimiento innecesarios sean reducidos, en la tabla 3 podemos observar
un gasto desbalanceado debido a la incorrecta programacion dando un pico de 117 délares lo cual esta
ligado a una inversion de 25 piezas de la primera refaccién y 25 de la segunda lo cual nos indica que
nuestro inventario debe de tener un stock de 25 o mas piezas el cual solo se mueve dos veces por afo.

Tabla 3 Estado inicial de gasto de refacciones

PM Description Costo Jan Feb Mar  Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Perno Zinc Finish Steel
Annual Clevis Pin 7/16" x 2" $ 1.90 25 0 0 5 0 10 0 0 0 0 0 0
(Effective Length 1.766")

Hair pin dip 1-9/16"LG,
Annual .080 thk. Wire, zinc $ 2.50 25 0 0 5 0 10 0 0 0 0 0 0
plated, steel

Perno Zinc Finish Steel
Semestral Clevis Pin 7/16" x 2" $ 2.00 2 10 4 2 0 0 2 10 4 2 0 0
(Effective Length 1.766")

Hair pin dip 1-9/16"LG,
Semestral .080 thk. Wire, zinc $ 1.50 2 10
plated, steel

N
N
o
o
N
o>
EN
N
o
o

7.00
35.00
14.00

7.00

117.00
35.00
14.00
29.00
44.00

o

$
$
$
$
$
$
$
$
$

Nota: Elaborada por el autor, 2024

Después de la realizacidén del balance se puede ver que se tiene un gasto mas uniforme, teniendo
el pico de gasto mads alto de 29 dodlares y se puede observar que el maximo de inventario tiene una
disminucion significante a solo cinco piezas correspondientes a un 80% menos en comparacion del
estado inicial de la realizacién del balance como se observa en tabla 4.
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Tabla 4 Estado final de gasto de refacciones

PM Description Costo Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Perno Zinc Finish Steel
Annual Clevis Pin 7/16" x 2" $ 1.90 5 0 5 5 5 0 5 0 5 5 5 0
(Effective Length 1.766")

Hair pin dip 1-9/16"LG,
Annual .080 thk. Wire, zinc $ 2.50 5 0 5 5 5 0 5 0 5 5 5 0
plated, steel

Perno Zinc Finish Steel
Semestral Clevis Pin 7/16" x 2" $ 2.00 2 4 2 2 2 6 2 4 2 2 2 6
(Effective Length 1.766")

Hair pin dip 1-9/16"LG,
Semestral .080 thk. Wire, zinc $ 1.50
plated, steel

N
N
N
N
N
o
N
N
N
N
N
o

29.00
14.00
29.00
29.00
29.00
21.00
29.00
14.00
29.00
29.00
29.00
21.00

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

o

Nota: Elaborada por el autor, 2024

La comparacién grafica del antes y después de la realizacién del balance entre los gastos
mensuales de las refacciones se puede apreciar en la figura 5, la cual nos indica claramente la mejora de
la programacion y mostrando el gran impacto que este puede tener en nuestros inventarios, este
ejemplo es solo a pequeiia escala tomando en cuenta solo 9 equipos por lo que el visualizar en una escala
mayor el impacto seria proporcional y mucho mas significante.

Figura 5 Estado de gasto antes y después de la mejora

Before : After

Nota: Elaborada por el autor, 2024
Desarrollo

Para la implementacién se tomaron 24 mdquinas con un total de 1,386 horas de mantenimiento
preventivo anuales, como se observa en la figura 6 ,tenemos un requerimiento alto de 159.5 horas, un
requerimiento bajo de 76.5 horas lo cual nos da una diferencia de 81 horas entre ambos requerimientos,
con un promedio mensual de 111.5 horas, para entender un poco mas este concepto se relaciona con el
tiempo mensual de un técnico de mantenimiento el cual es un promedio de 187 horas por mes lo cual
podria generar que entre un mes y otro pudiera existir mucha o poca carga de horas, creando un déficit
en altos requerimiento y una holgura en bajos requerimientos, estos dos estados del programa se
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reflejan en el incremento del tiempo extra para cumplir con todos los mantenimientos asignados en ese
lapso o en una falta de actividades planeadas en el caso de la holgura del programa.

Figura 6 Grafica de estado inicial del programa y tiempo medio mensual

180

160 Alto requerimiento, Promedio mansual,

115.5horas
140 159.5 horas

120

s N VT

60

Horas

Bajo requerimiento
40

76.5 horas
20
0
April May Jun July Aug Sep Oct Nov Dec Ene Feb Mar
2024 2025
Tiempo programado en Mantenimiento preventivo Promedio mensual

Nota: Elaborada por el autor, 2024

Dentro de la parte financiera del programa de mantenimiento preventivo se puede observar que
dentro del inventario de refacciones para los equipos en el plan se tiene un pico de gasto que llega hasta
$4,233.20 ddlares como se muestra en la figura 7, dejando en claro la necesidad de optimizar este
proceso para un mayor aprovechamiento de los recursos ya que no so es el gasto que se genera en la
compra sino que también genera gastos de almacenamiento debido a que una vez que se realice la
compra de las refacciones estas no se utilizaran hasta casi 6 meses después de acuerdo a lo mostrado
en la figura 7.

Figura 7 Costo de refacciones inicial en toolcrib por mes

Costo mensual en uso de refacciones Actual
54,500.00
$4,000.00 Jun, $4,233.20
$3,500.00
$3,000.00

5$2,500.00

Dolares

5$2,000.00

51,500.00

5$1,000.00

$500.00

5-
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Mes

Nota: Elaborada por el autor, 2024

Lee et al. (2022) mencionaron que el incremento de las asignaciones de presupuesto para las
actividades de mantenimiento no necesariamente se traduce en mejores resultados, e hicieron énfasis
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en la necesidad de que las actividades de mantenimiento deben de tener una utilizacién eficiente del
presupuesto
Resultados

Después de desarrollar la metodologia propuesta se puede observar que tenemos un requerimiento alto
de 119.43 horas, un requerimiento bajo de 105.5 horas lo cual nos da una diferencia de 14.18 horas, lo
que refleja una disminucion en la diferencia entre requerimiento alto y bajo del programa del 82% con
respecto a la diferencia inicial, esto es un gran impacto en la programacion de las actividades de
mantenimiento asegurando el correcto uso de los recursos e impactando directamente a la
disponibilidad de los equipos.

Figura 8 Grdfica que muestra el estado inicial y final del programa, permitiendo apreciar las diferencias
entre ambos.

180
160 Alto requerimiento,

140 159.5 horas

120

AR v VAR Vs

60

Horas

Bajo requerimiento

40 76.5 horas

20

April May Jun July Aug Sep Oct Nov Dec Ene Feb Mar
2024 2025
Tiempo programado anterior Tiempo programado actual

Nota: Elaborada por el autor, 2024

Dentro del impacto en el drea financiera se obtiene una reduccion bastante significativa, de
$4,233.20 hasta $1,380.73 como se muestra en la figura 8, equivalente a $2,852.47 lo cual representa
una disminucién del 67.38% del costo del inventario en toolcrib, lo cual es una gran mejora en la
administracion del gasto y el almacenamiento de refacciones.
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Figura 9 Costo de las refacciones utilizadas mensualmente para el mantenimiento
preventivo final en Toolcrib.
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Nota: Elaborada por el autor, 2024

Se considera que contar con recursos financieros adecuados es indispensable para ejecutar con
éxito los planes de mantenimiento, lo que subraya la importancia de contar con presupuestos accesibles
y asi evitar que las limitaciones financieras impidan una implementacién eficaz (Lebea et al. 2024).

Amos et al. (2020) sostienen que, si bien la planificacién es esencial, un énfasis excesivo en ella a
veces puede provocar retrasos en las actividades de mantenimiento reales. Sugieren un enfoque mas
flexible y adaptativo para la planificacion del mantenimiento a fin de abordar las necesidades de
mantenimiento inesperadas con prontitud.

Conclusiones

Mediante la metodologia expuesta se logro llegar al objetivo de optimizar los recursos para le realizaciéon
de los mantenimientos preventivos que al tener un desbalance en cuanto a la programacion de los
mantenimiento se podia interpretar en momentos que el programa era de alta frecuencia y de necesidad
de mas refacciones debido a los grandes picos iniciales en el programas de MP, en consecuencia cuando
surge la necesidad de un programa mas frecuente de MP y mds cambios de refacciones se llega a tener
altos costos para el usuario (Udoh, 2024).

Yousefli et al., (2020) establecen que los sistemas desarrollados hoy en dia podrian facilitar los
procesos de flujo de trabajo y asignacién de recursos siguiendo un cronograma de mantenimiento para
obtener ventajas de efectividad en el tiempo, lo cual es demostrado como verdadero de acuerdo con los
resultados obtenidos en este estudio.

La asignacion de recursos para la realizacion de procedimientos de mantenimiento es un
elemento importante dentro de la correcta planificacion e implementacién de las actividades de
mantenimiento (Onggaria et al, 2022), Los procedimientos de mantenimiento son importantes porque
este proceso requiere un conocimiento detallado de los requisitos de mantenimiento, asi como de los
recursos necesarios para realizarlo (Aulia et al. 2022).

51




Es claro que la oportunidad de mejora dentro de los programas de mantenimiento preventivo se
logra mediante una correcta administracion de las actividades que se realizan para poner en marcha la

implementacién de dichos programas (Pillado et al. 2022).
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Resumen

Este escrito tiene como finalidad proponer un instrumento de medicién para evaluar los factores clave
gue influyen en la implementacién de la “Industria 4.0”, asi como también su proceso de validacién por
juicio de expertos. Esta implementacién integra varias tecnologias avanzadas que permiten transformar
los procesos productivos en modelos mas eficientes, sin embargo, su implementacién enfrenta desafios
relacionados a factores tecnoldgicos organizativos, econdmicos y humanos, con base en esto se
establecieron tres dimensiones para el instrumento las cuales son: organizacién, procesos y tecnologias.
Este instrumento se disefié con 15 items, el cual fue sometido a un riguroso proceso de validacién; donde
se incluyd un proceso de validez de contenido mediante el juicio de cuatro expertos, alfa de Cronbach y
los indices de validez global. Se obtuvieron un indice de validez global del 0.79 y un alfa de Cronbach de
0.955. Estos resultados confirmaron que el instrumento es valido y consistente para medir los factores
criticos de éxito en la implementacion de la “Industria 4.0”. Por consiguiente, se concluye que este
estudio proporciona una herramienta practica para las empresas que buscan diagnosticar y optimizar su
transicién hacia un modelo industrial inteligente, en el ambito de transformacidn digital.

Palabras clave: Industria 4.0, Instrumento, Expertos, Validacién, Alfa de Cronbach.
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Abstract

The purpose of this paper is to propose a measurement instrument to evaluate the key factors that
influence the implementation of Industry 4.0, as well as its validation process by expert judgment. This
implementation integrates several advanced technologies that allow transforming production processes
into more efficient models; however, its implementation faces challenges related to organizational,
economic and human technological factors, based on these three dimensions were defined:
organization, processes, and technologies. This instrument was designed with 15 items, which was
subjected to a rigorous validation process, which included a content validity process through the
judgment of 4 experts, Cronbach's alpha and the global validity index. The results showed a global
validity index of 0.79 and a Cronbach's alpha of 0.955, these results confirmed that the instrument is
valid and consistent to measure the critical success factors in the implementation of Industry 4.0.
Therefore, it is concluded that this study provides a practical tool for companies seeking to diagnose and
optimize their transition to a smart industrial model, in the field of digital transformation.

Key words: Industry 4.0, Instrument, Experts, Validation, Cronbach's alpha.
Introduccidn

1.1 Instrumentos de medicion

Desde la antigliedad, las pruebas de instrumentos de medicidn han jugado un papel de gran relevancia
en la evolucién de la ciencia y la ingenieria. Desde la revolucidn industrial, la precisidn y confiabilidad de
las mediciones han sido esenciales para el desarrollo tecnolégico y la innovacién industrial (Batista y
Noronha, 2018).

Los estandares y métodos de validacidn se crean para satisfacer la necesidad de asegurar la
exactitud de informacién. Estos métodos son esenciales para la eficiencia de los procesos de fabricacidn.
Con la llegada de la “Industria 4.0”, la cual se caracteriza por la automatizaciéon y la conectividad
mejorada, la importancia de una validacion de los instrumentos de medicion ha aumentado
significativamente (Lasi et al., 2014).

En este contexto la precision de las mediciones no sélo afecta a la calidad del producto final,
sino que también afecta a la toma de decisiones y a la optimizacién de métodos mediante el analisis de
grandes cantidades de datos. Cuando se habla de herramientas de medicién, nos referimos a
herramientas como cuestionarios, encuestas, entrevistas, o pruebas que nos permitan cuantificar o
describir algin hecho o fenédmeno relevante (Hernandez y Barrera, 2018). El disefio de instrumentos de
medicidon es un procedimiento importante en la investigacion cientifica y social. Su objetivo es garantizar
gue se obtengan datos vdlidos y confiables para que las preguntas de la investigacién puedan
responderse con precision. Es necesario no sélo desarrollar, sino también probar su efectividad (Ramirez,
2019).

1.2 Validacion de instrumentos de medicion
La validacién de instrumentos de medicion como los cuestionarios es una practica importante para
certificar la confiabilidad de los datos. Desde sus inicios, el desafio ha sido garantizar que las
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herramientas utilizadas para medir sean precisas, consistentes y apropiadas sin importar el contexto en
el que se utilizan (Hair y Ortinau, 2004).

Otro contexto ademas de la ingenieria es en la gestidon organizacional, los instrumentos de
medicidon son la herramienta clave para recopilar datos e informacién sobre factores tanto cualitativos
como cuantitativos, tales como percepciones, actitudes y capacidades organizacionales.

Este procedimiento asegura que los instrumentos utilizados para medir una variable en
particular sean validos y confiables, lo que significa que realmente miden lo que pretenden medir y lo
hacen de manera consistente. El juicio de expertos es esencial para validar el contenido de un
instrumento de medicién.

Segun Martini (2024) validar un instrumento de medicion mediante evaluacion de expertos
implica evaluar la idoneidad del instrumento a través de la opinién de expertos. Este proceso garantizara
qgue el instrumento refleje la precisidon y la estructura que pretende medir. Para que la validez de
contenido se base en el juicio de expertos, es necesario integra métodos cualitativos y enfatizar la
importancia del informe sistematicos, asi como la trazabilidad, mediante el desarrollo de herramientas
para buscar confusion entre temas. (Maldonado y Santoyo, 2024).

Existen diferentes campos en los que se aplica la validacidn de instrumentos por juicio de
expertos que van desde un cuestionario para medir el conocimiento de los padres sobre cardiopatias
congénitas, como lo presenta Yuquilema et al. (2022) hasta instrumentos no tan complejos que miden
el consumo de sal en las personas, en este Ultimo para validarlo se presenta la técnica de la V de Aiken,
la cual se usa para medir la concordancia y confirmar la claridad del instrumento (Torres et al., 2024).

1.3 Métodos estadisticos para validar instrumentos de medicion
En las ultimas décadas la validacion de instrumentos de medicién ha evolucionado desde un proceso
empirico basico hasta un enfoque solido en el cual actualmente se utilizan técnicas estadisticas.

Los estudios iniciales se centraban uUnicamente en pruebas de estabilidad interna, como el
coeficiente de Cronbach, para determinar si los elementos del instrumento de medicion median
consistentemente un constructo. Sin embargo, investigaciones recientes han amplificado este enfoque
al combinar técnicas de modelado de ecuaciones estructurales (SEM) y el analisis factorial confirmatorio
(AFC) para evaluar la validez de constructo y la confiabilidad del instrumento (Byrne y Van de Vijver,
2017)

En el contexto de la validacidon de instrumentos para la “Industria 4.0”, la complejidad de
fendmenos mensurables como la adopcidén de tecnologia, las capacidades digitales y la voluntad de
cambiar requieren herramientas apropiadas para dicha tecnologia (Schumacher et al., 2016).

Los instrumentos elaborados con este fin deben validarse en términos de calidad de
contenido, criterio y constructo, asi como de consistencia interna y estabilidad temporal. Estudios
recientes han demostrado la importancia de seguir un proceso sistemdtico en la validacion de
instrumentos, este proceso debera incluir una definicion clara de constructos tedricos, un disefio basado
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en la literatura existente, la revisidon de expertos, pruebas piloto y analisis riguroso. Por ejemplo, Hair y
Ortinau (2004) propusieron un enfoque de varios pasos para garantizar que el instrumento de medicién
no solo sea estadisticamente valido, sino también practico y relevante para el contexto donde se aplique.

La validacion por juicio de expertos es un método ampliamente utilizado para garantizar la
calidad, claridad del temay la relevancia como lo proponen Polit y Beck (2006) donde miden estos tres
criterios en un constructo propuesto. Escobar & Cuervo (2008) propusieron seguir un enfoque
estructurado, que incluya la definicién de criterios de evaluacion, la compilacién de opiniones y la
observacion de los resultados utilizando métodos estadisticos y métodos cualitativos.

Un proceso clave en esta metodologia es la seleccién de expertos, identificar y seleccionarlos
en base a ciertos criterios como su experiencia profesional, su conocimiento en el campo de estudio
especifico. Segin Mendoza et al. (2019) el tamafio ideal del equipo es de entre 5 a 10 expertos
dependiendo de la complejidad de la herramienta y los recursos disponibles, también es importante un
rol jerarquico. Para recopilar las opiniones de los expertos es necesario utilizar un instrumento llamado
matriz de evaluacion disefiada especificamente para evaluar la idoneidad, la claridad y la coherencia de
los items del instrumento. Una técnica sencilla utilizada es el indice de validez de contenido (CVI)
propuesta por Lawshe en 1975, que calcula la proporcidon de expertos que creen que cada item es
apropiado para medir el constructo.

Los trabajos recientes sobre validacidn enfatizan en la importancia de la especificidad cultural
y organizacional en la validacién de instrumentos especificos en un sector. En el caso de “Industria 4.0”
existen diferencias significativas entre industrias, por lo tanto, un instrumento que se aplique en este
contexto debera incluir adaptaciones en funcién a las necesidades locales y del entorno operativo (Qin
y Grosvenor, 2016).

Algunos métodos estadisticos para analizar los resultados, e interpretar las respuestas de los expertos
son:

= El CVI es donde cada item se califica y se promedia para determinar la validez del instrumento,
generalmente se consideran aceptables valores superiores a 0.78 (Lawshe, 1975)

= Coeficiente de Kendall (W), este mide el grado de acuerdo entre expertos y ayuda a comprobar
la coherencia de la evaluacién (Shrotryia & Dhanda , 2019)

= Meétodo Delphi, este se trata de un proceso iterativo en el que los expertos utilizan la herramienta
de multiples rondas, para alcanzar un consenso (Hasson et al., 2000)

= Alfa de Cronbach, es el promedio de las correlaciones entre los items que hacen parte de un
instrumento (Oviedo y Campo-Arias, 2005, p. 574).

La validacion de instrumentos de medicién es una tarea importante para avalar la eficacia de
los datos de investigacidn, asi como de la precisidén de los resultados. En la era de la digitalizacion la
validacién juega un papel alin mas importante a la hora de estudiar casos muy complejos o dinamicos,
el desarrollo de instrumentos apropiados seguird siendo un desafio importante en el campo de
“Industria 4.0”.
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Materiales y métodos

2.1 Instrumento de medicion
El instrumento de medicién consta de 15 items disefiados para evaluar los factores que tuvieron en
cuenta algunas empresas que estan en el proceso de ejecucion de “Industria 4.0”.

2.2 Método de validacion

Este trabajo valida un instrumento de medicién mediante la técnica de juicio de expertos, técnica
fundamentada en el uso del coeficiente alfa de Cronbach. La construccidén de conocimiento empirico, el
cual se basa en el contexto para que se lleven a cabo mas pruebas durante el proceso de evaluacidon
segun Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008). Se plantea que, a través del juicio de expertos, es posible
determinar la variacion en el nivel de significancia y la relacion entre las dimensiones del instrumento —
organizacién, tecnologia y procesos— en funcién de los factores que influyen en la implementacién de la
“Industria 4.0”. Contreras et al. (2020) describen las propiedades y caracteristicas de las variables con el
propdsito evidenciar las relaciones entre las dimensiones, garantizando una evaluacién mas rigurosa y
fundamentada de los factores en cuestion.

2. 3 Matriz de dimensiones

Después de una revisién de literatura se llegd a la conclusidn que serian tres constructos, utilizando una
matriz de comparacidn, para delimitar las dimensiones y lo que se pretendia medir, como lo muestra la
Tabla 1 en la primera columna se encuentran las caracteristicas de “Industria 4.0” que se contraponen
con las dimensiones a medir.

Tabla 1. Matriz de Dimensiones.
Proceso Organizacion

Caracteristicas Tecnologia

Conectividad

La conectividad optimiza los
flujos de trabajo integrando las
etapas del proceso productivo.

Facilita la comunicacion fluida
entre departamentos y
unidades operativas.

Se basa en loT para conectar
maquinas, sensores y
sistemas en tiempo real.

Automatizacion
avanzada

La automatizacion acelera tareas

repetitivas, mejorando la
eficiencia de los procesos

Reorganiza los roles laborales
para priorizar la supervision
estratégica.

Incluye robots colaborativos
y sistemas de inteligencia
artificial avanzados.

Andlisis de datos

El andlisis de datos ajusta los
procedimientos que intervienen
en la toma de resoluciones.

Ayuda a las organizaciones a
tomar decisiones instruidas
con base en tendencias.

Utiliza Big data y aprendizaje
automatico para convertir
datos en conocimiento.

Personalizacién

La personalizacién masiva
adapta los procesos para
satisfacer necesidades

Transforma la relacion con los
clientes, ofreciendo soluciones
personalizadas.

Emplea impresion 3Dy
herramientas de disefio
asistido por computadora

masiva T
individuales.
Integracion La integracion conecta las etapas  Coordina métodos internos y Implementa ERP y
horizgontal del proceso productivo en toda externos de la organizacidn. plataformas digitales para
vertical y la cadena de suministro coordinar y compartir

informacion

Nota. Elaboracién propia, con informacién de Principios de disefio para escenarios de la Industria 4.0,
por Hermann et al. (2016).
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Resultados

3.1 Diseno del instrumento de medicion

Al llevar a cabo una previa revisiéon de literatura sobre la “Industria 4.0” en algunas empresas, se
encontrd que al momento del proceso de implementar se tiene que cuidar el uso de la tecnologia segun
Pallarés (2020) el proceso de implementacién tiene que ser de forma progresiva por lo cual se disefié
como se muestra en la Tabla 2 donde se puede observar qué mide en cada dimension.

Tabla 2. items del Instrumento de Medicién por Dimensién.

Dimensién ftem
¢El internet es el medio mas utilizado para mantener la comunicacién con los proveedores de la
empresa’?
¢En la gestion de la materia prima, material y recursos se utilizan sensores o lectores de cddigos, para
l. su manejo y almacenamiento?
Procesos ¢Laempresaintegra en las preferencias del cliente en tiempo real en el proceso de disefio y produccion
mediante la tecnologia?
¢La empresa establece medidas y politicas que ayudan a mejorar el nivel operacional o la estrategia
comercial?
éLa empresa lleva a cabo operaciones electrénicas (cotizaciones, pagos, facturacion, etc.)?
¢la empresa cuenta con infraestructura informatica de gama alta, (robots, maquinaria digital,
servidores, etc.)?
¢La empresa cuenta con un sistema informatico que permite administrar y gestionar todas las
, operaciones de forma integral?
Il. Tecnologia

¢Cuando se disefia un producto nuevo la empresa utiliza tecnologias emergentes (como IA, loT,
realidad aumentada, impresion 3D, etc.)?

éLa empresa ha realizado innovaciones en equipos o procesos?

¢La empresa aplica medidas de ciberseguridad para proteger sus sistemas digitales y la informacion
sensible?

M.
Organizacion

éla empresa fomenta el uso de soluciones creativas e innovadoras para enfrentar los desafios que
surgen en las operaciones, por medio de programas de capacitacion o espacios de colaboracion?

¢El nivel educativo del personal es un factor determinante para el crecimiento profesional dentro de
la empresa?

¢La empresa impulsa al personal al uso de nuevas tecnologias, ya sea mediante el desarrollo de
competencias o el fortalecimiento de las habilidades?

¢La empresa ha implementado mejoras en las instalaciones para optimizar los flujos de trabajo o la
produccion?

éla empresa adopta la manufactura bajo demanda (on-demand manufacturing) para reducir
inventarios y costos?

Nota. Las preguntas que conforman cada dimension fueron elaboradas de acuerdo a los factores que el
instrumento pretende medir, elaboracién propia.
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Posteriormente se presenta el formato de aplicacion, en donde se presentan las dimensiones
y los criterios para evaluar, en la Figura 1 se muestra la escala de Likert incorporada, donde se manejé
una puntuacién de Nunca = 1, Casi nunca = 2, En ocasiones = 3, Casi siempre = 4 y Siempre = 5.

Figura 1 Instrumento de Medicién con Escala para Aplicacion

INSTRUMENTO DE MEDICION
EVALUACION PARA DETERMINAR LOS FACTORES DE IMPLEMENTACION DE LA INDUSTRIA 4.0

CAsI EN CAsI
DIMENSION NO REACTIVO SIEMPRE SIEMPRE OCASIONES NUNCA NUNCA

éElinternet es el medio mas utilizado para
PROCESOS 1 mantener la comunicacién con los
proveedores de la empresa?

¢En la gestion de la materia prima, material
y recursos se utilizan sensores o lectores de
coédigos, para su manejo y
almacenamiento?

éla empresa lleva a cabo operaciones
TECNOLOGIA 3 electrénicas (cotizaciones, pagos,
facturacion, etc.)?

PROCESOS 2

éla empresa cuenta con infraestructura
TECNOLOGIA 4 informatica de gama alta, (robots,
magquinaria digital, servidores, etc.)?

éla empresa cuenta con un sistema
informatico que permite administrar y

TECNOLOGIA 5 . .
gestionar todas las operaciones de forma
integral?
éLa empresa establece medidas y politicas
PROCESOS 6 que ayudan a mejorar el nivel operacional

o la estrategia comercial?

élLa empresa fomenta el uso de soluciones
creativas e innovadoras para enfrentar los

ORGANIZACION desafios que surgen en las operaciones,
por medio de programas de capacitacién o
espacios de colaboracion?

¢El nivel educativo del personal es un
ORGANIZACION factor determinante para el crecimiento
profesional dentro de la empresa?

éLa empresa impulsa al personal al uso de
ORGANIZACION nuevas tecnologias, ya sea medlante el

desarrollo de competencias o el

fortalecimiento de las habilidades?

éCuando se disefia un producto nuevo la
empresa utiliza tecnologias emergentes
(como 1A, loT, realidad aumentada,
impresién 3D, etc.)?

TECNOLOGIA 11

élLa empresa aplica medidas de
TECNOLOGIA 12 ciberseguridad para proteger sus sistemas
digitales y la informacidn sensible?

éla empresa ha implementado mejoras en
ORGANIZACION las instalaciones para optimizar los flujos
de trabajo o la produccién?

éla empresa adopta la manufactura bajo
ORGANIZACION demanda (on-demand manufacturing)
para reducir inventarios y costos?

éla empresa integra en las preferencias
del cliente en tiempo real en el proceso de
disefio 'y produccién mediante la
tecnologia?

PROCESOS 15

Nota. A cada item se le agregd una escala para la aplicacién que va del 1 al 5, elaboracidn propia.
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3.2 Validacion por juicio de expertos

En la siguiente fase se disefid el formato para el grupo de expertos en la Figura 2 que validaron el
instrumento de medicién, este formato costa de cuatro bloques, el primero contiene los criterios de
coherencia, suficiencia, claridad y relevancia. Los otros tres bloques corresponden a las dimensiones que
se mediran. Esto facilitara el llenado por parte del evaluador y el tratamiento de la informacion sera
mucho mas practica de obtener.

Figura 2 Formato para Validacion por Juicio de Expertos
FORMATO DE VALIDACION POR EXPERTOS

Nombre: Empresa:
Nivel académico: Correo electrénico:
Puesto: Tiempo en el puesto:

DIMENSION SUFICIENCIA
¢Elinternet es el medio
més utilizado para
mantener la comunicacion
con los proveedores de la
empresa?

¢En la gestion de la materia)
prima, material y recursos
se utilizan sensores o
lectores de cédigos, para
sumanejoy

COHERENCIA RELEVANCIA CLARIDAD OBSERVACIONES

PROCESOS

iLa empresa establece
medidas y politicas que
ayudan a mejorar el nivel
operacional o la estrategia
comercial?

ila empresa integra en las,
preferencias del cliente en
tiempo real en el proceso
de disefio y produccién
mediante la i

DIMENSION SUFICIENCIA COHERENCIA RELEVANCIA CLARIDAD OBSERVACIONES

facturacion, etc.)?
éla empresa cuenta con
infraestructura informatica
de gama alta, (robots,
magquinaria digital,
servidores, etc.)?

éla empresa cuenta con un
sistema informatico que
permite administrary
gestionar todas las
operaciones de forma
TECNOLOGIA integral?

iLa empresa ha realizado
innovaciones en equipos o
procesos?

éCuéndo se disefia un
producto nuevo la empresa
utiliza tecnologias
emergentes (como IA, 10T,
realidad aumentada,
impresién 3D, etc.)?

éla empresa aplica
medidas de ciberseguridad
para proteger sus sistemas
digitales y la informacién
sensible?

DIMENSION SUFICIENCIA COHERENCIA RELEVANCIA CLARIDAD OBSERVACIONES

¢La empresa fomenta el
uso de soluciones creativas
e innovadoras para
enfrentar los desafios que
surgen en las operaciones,
por medio de programas de
capacitacion o espacios de
colaboracién?

El nivel educativo del
personal es un factor
determinante para el
crecimiento profesional
dentro de la empresa?
éla empresa impulsa al
ORGANIZACION ittt
tecnologias, ya sea
mediante el desarrollo de
competencias o el
fortalecimiento de las
?
ila empresa ha
implementado mejoras en
las instalaciones para
optimizar los flujos de
trabajo o la produccion?
¢La empresa adopta la
manufactura bajo demanda
(on-demand
manufacturing ) para
reducir inventarios y
costos?

Nota. Sélo se presentan dos bloques del formato de validacidn que se presentd a los expertos,
elaboracién propia.
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3.3 Andlisis de indices de validez

Gonzéalez (2011) propone una metodologia en tres fases, ya que toma las férmulas para calcular la validez
de contenido para cada item y posteriormente el indice de validez global del instrumento, estas férmulas
son tomadas de Lawshe.

La ecuacién para el calculo de validez de contenido para cada item es:

CVR = % (1)

La ecuacién para el célculo de validez de contenido global del instrumento es:

M B
cy] = Zi=aCVRE 2)

Lo anterior se puede interpretar de la siguiente manera: CVRi < 0.60 = Validez y concordancia
inaceptables; 0.70 = CVRi 2 0.60 y = Validez y concordancia deficientes; 0.80 = CVRi >0.71 y = Validez y
concordancia aceptables; 0.90 > CVRi > 0.81 y = Validez y concordancia buenas y CVRi > 0.90 = Validez y
concordancia excelentes.

En la Tabla 3 se pueden observar los valores del item 04, item 08, item 13 e item 14, tienen una
validez de concordancia deficientes, es decir si los eliminamos del instrumento el valor del indice global

de validez aumentard a mas de 0.797049., esto segun Gonzalez (2011).

Tabla 3. Validez y concordancia.

El E2 E3 E4 Sx My CVR Perror CVRi
ftem01 13 12 11 14 50 3.571429 0.892857 0.003906 0.888951
ftem02 11 14 12 15 52 3.466667 0.866667 0.003906 0.862760
ftem03 13 16 16 16 61 3.812500 0.953125 0.003906 0.949219
item04 12 13 4 16 45 2.812500 0.703125 0.003906 0.699219*
item05 11 13 13 13 50 3.846154 0.961538 0.003906 0.957632
item06 10 12 8 15 45 3.000000 0.750000 0.003906 0.746094
item07 14 16 8 15 53 3.312500 0.828125 0.003906 0.824219
item08 14 8 4 16 42 2.625000 0.656250 0.003906 0.652344*
item09 12 12 7 13 44 3.384615 0.846154 0.003906 0.842248
ftem10 13 11 7 16 47 2.937500 0.734375 0.003906 0.730469
item11 15 12 4 16 47 2.937500 0.734375 0.003906 0.730469
item12 13 11 11 16 51 3.187500 0.796875 0.003906 0.792969
item13 13 8 8 16 45 2.812500 0.703125 0.003906 0.699219*
item14 13 12 4 16 45 2.812500 0.703125 0.003906 0.699219*
ftem15 13 12 10 11 46 3.538462 0.884615 0.003906 0.880709

Nota. En la tabla se observan las puntuaciones que otorgaron los expertos en cuanto a validez y
concordancia, elaboracién propia.
*Items con valores < 0.70, son los que se pueden eliminar del instrumento.
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3.4 Ensayo piloto y andlisis de confiabilidad

Se llevo a cabo un ensayo piloto con 10 encuestas, con el instrumento para validar, se aplicod a diez
alumnos de TECNM de Cd. Judrez, alumnos que actualmente desempefian cargos en empresas del sector
manufacturero. A continuacién, en la Tablas 4 y 5 se presenta el procesamiento de los resultados
obtenidos, comenzando por el procesamiento de los casos y las estadisticas de elemento en el software
SPSS.

Tabla 4. Casos Validos en la Prueba Piloto del Instrumento.

Casos N %
Vialido 10 100.0

Excluido 0 .0
Total 10 100.0

Nota. Se proceso la aplicacion del instrumento, sin excluir ningin dato, elaboracién propia.

Tabla 5. Media y Desviacién por item.

Media Desviacion

item 01 4.50 527
item 02 4.20 1.135
item 03 4.60 .966
item 04 3.70 1.160
item05  4.20 .789
item 06 3.60 .843
item 07 4.20 919
item 08 3.70 .949
item 09 3.10 1.197
item 10 3.00 1.247
item 11 3.20 1.229
item 12 3.70 1.337
item 13 3.90 1.101
item 14 4.10 .994
item 15 4.10 .876

Nota. Elaboracion propia.

El analisis de confiabilidad (Tabla 6) mostrod valores mayores a 0.70 para todos los items incluidos
en el instrumento, lo que hace innecesario la eliminacién de algun item (George y Mallery, 2003). Estos
resultados confirman la consistencia interna del instrumento, evidenciada por la aportacién de cada item
al instrumento en su conjunto. (Streiner, 2003)

Tabla 6. Resumen por item.
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Varianza de

Media de escala Correlacion total Alfa de Cronbach
escala
item 01 53.30 137.122 0.891 0.952
item 02 53.60 127.156 0.779 0.951
item 03 53.20 137.067 0.460 0.957
item 04 54.10 126.100 0.805 0.950
item 05 53.60 133.822 0.765 0.952
item 06 54.20 131.733 0.824 0.950
item 07 53.60 128.933 0.892 0.949
item 08 54.10 132.544 0.685 0.953
item 09 54.70 125.344 0.807 0.950
item 10 54.80 125.289 0.772 0.951
item 11 54.60 124.933 0.799 0.950
item 12 54.10 127.433 0.635 0.955
item 13 53.90 125.656 0.873 0.949
item 14 53.70 129.567 0.788 0.951
item 15 53.70 132.678 0.741 0.952

Nota. Elaboracion propia.

El valor del alfa de Cronbach es de 0.955 para el instrumento, los valores indicaron una alta
confiabilidad del instrumento. De acuerdo a George y Mallery (2003) un alfa de Cronbach con este rango
se clasifica como excelente, es decir el instrumento de medicidon cuenta con una excelente consistencia
interna.

Conclusiones

Los resultados obtenidos confirman que el instrumento para medir los factores de implementacion
“Industria 4.0”, es valido y confiable, ya que al valorar la dimensién en que los items del instrumento
estdn relacionados, se obtuvo un alfa de Cronbach excelente y un indice de validez global por encima del
0.70, medidas que evaltan ademas la consistencia interna.

El coeficiente de Cronbach es confiable cuando se utiliza en una escala de veinte o menos items
segln Oviedo y Campo-Arias (2005). Al mostrar una alta confiabilidad se asume que esta herramienta
cumple con su propédsito de medicion, tal como lo sefiala su disefio, la medicidn es confiable porque
existe correlacion entre los criterios (Ibarra y Segredo, 2018, p. 24).

El instrumento tiene el propdsito de identificar, examinar y estimar los factores, por eso al validar
este instrumento, permitira a los responsables del proceso de implementacidn de la “Industria 4.0”
realizar un monitoreo mas eficiente y basado en evidencias. A partir de estos hallazgos, se recomienda
su aplicacién en estudios futuros para evaluar la evolucidon de la “Industria 4.0” en distintos sectores
productivos, asi como su adaptacidon a nuevos contextos tecnoldgicos. También se sugiere realizar
analisis complementarios que permitan fortalecer la validez externa del instrumento, para poder
garantizar su aplicabilidad en diferentes entornos organizacionales.
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La validacion del instrumento contribuye al desarrollo de metodologias mas estructuradas para
evaluar la transicion hacia la “Industria 4.0”, proporcionando una base sélida para futuras
investigaciones en el campo de la innovacion tecnoldgica y la digitalizacién de procesos industriales.

Lineas futuras de investigacion

Este trabajo se continuara con la aplicacién del instrumento, usando el instrumento en mas estudiantes
de nivel licenciatura y posgrado del TECNM Cd. Judrez que se encuentren trabajando en empresas,
donde se implemente “Industria 4.0”, en cualquiera de sus elementos; para que de esta forma se puedan
establecer los factores que deben monitorearse en dicho proceso de implementacidn. Se llevard a cabo
un andlisis de funcionalidad de herramientas estadisticas, con la finalidad de mejorar el proceso de
implementacién de “Industria 4.0.
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Resumen

Este estudio se llevd a cabo con docentes del Instituto Tecnolégico de Mexicali (ITM) para analizar cémo
se esta integrando la inteligencia artificial (IA) en sus prdacticas docentes, evaluando su impacto. En el
contexto de la educacién superior, donde la tecnologia transforma los métodos de ensefianza, esta
investigacion busca comprender el uso actual de la IA y sus aplicaciones. El objetivo principal fue evaluar
el nivel de conocimiento, las aplicaciones practicas y las actitudes hacia la IA entre los docentes, ademas
de explorar las dreas de capacitacidon necesarias para su adopcién efectiva. La investigacion empleé una
metodologia de estudio de caso, utilizando encuestas aplicadas al 65% de los docentes de tiempo
completo del programa de Ingenieria Industrial del ITM. El andlisis se centrd en cuatro categorias clave:
conocimientos bdsicos, uso actual, percepciones y actitudes, y necesidades de capacitacion. Los
hallazgos revelaron que la mayoria de los docentes posee un conocimiento intermedio de la IA, aunque
su aplicacion se limita principalmente a tareas operativas como la creacién de contenido y la calificacién
de examenes. Perciben un impacto positivo de la IA en la ensefianza, aunque también sefialan
preocupaciones relacionadas con la dependencia tecnoldgica y la precisidn de las respuestas generadas,
es decir, que los estudiantes prefieran y confien en las informaciones que puedan obtener de las
aplicaciones de IA presentandola como el resultado final de una tarea y no como herramienta de apoyo
para en el desarrollo de una actividad donde deberia de argumentar desde su propia perspectiva.

En términos duros, el 86% de los encuestados expresd interés en recibir capacitacion especifica, para
enfrentar el desafio de integrar tecnologias avanzadas para mantenerse relevantes y preparar a los
estudiantes, como lo senala la UNESCO (2024). En conclusién, aunque la |A tiene un gran potencial para
transformar la educacién superior, su implementacién en el ITM sigue siendo limitada y enfrenta
desafios técnicos y éticos. Estos hallazgos subrayan la importancia de una capacitacién especifica y una
planificacion estratégica para aprovechar al maximo sus capacidades en el ambito académico.

Palabras clave: Inteligencia artificial (I1A); educacién superior; practica docente.
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Abstract

This study was conducted with members from the Instituto Tecnolégico de Mexicali (ITM) to analyze
how artificial intelligence (Al) is being integrated into their teaching practices, and evaluating its impact
and identifying existing barriers. In the context of higher education, where technology is transforming
teaching methods, this research aims to understand the current use of Al, its applications, and
challenges. The primary objective was to assess the level of knowledge, practical applications, and
attitudes toward Al among educators, while also exploring the areas of training required for effective
adoption. The study employed a case study methodology, utilizing surveys administered to 65% of the
full-time faculty in the Industrial Engineering program at ITM.

The analysis focused on four key categories: basic knowledge, current usage, perceptions and attitudes,
and training needs. The findings revealed that most faculty members possess an intermediate
understanding of Al, yet its application is predominantly limited to operational tasks such as content
creation, and exam grading. While educators generally perceive a positive impact of Al on teaching,
concerns were expressed about technological dependency and the accuracy of Al-generated responses.
Furthermore, 86% of participants expressed a strong interest in receiving specialized training. In
conclusion, although Al holds significant potential for positively transforming higher education, its
implementation at ITM remains limited and faces technical and ethical challenges. These findings
underscore the importance of targeted training and strategic planning to fully leverage Al's capabilities
in academic settings.

Keywords: Artificial intelligence (Al); higher education; teaching practice.
Introduccién

La interaccidon de la inteligencia artificial (IA) con la educacion superior y la practica docente esta
transformando de manera significativa los métodos de ensefianza y aprendizaje. La implementacion de
tecnologias avanzadas, como los sistemas de IA, ha abierto nuevas oportunidades para mejorar la calidad
educativa, optimizar la gestion académica y personalizar el aprendizaje.

Este marco tedrico tiene como objetivo explorar los conceptos de |A, educacién superior y
practica docente, asi como la relacidn entre ellos, para proporcionar un contexto amplio sobre cémo la
tecnologia estd remodelando el panorama educativo contemporaneo.

Antecedentes de la IA

Turing era un matematico britdnico, fue uno de los grandes pioneros de la inteligencia artificial, quien
desarrollé el concepto de la maquina de Turing, un modelo matematico que dio forma a lo que hoy
conocemos como computadoras. En 1936, imaginaba una computadora que resolviera cualquier
problema traducido a expresiones matematicas y luego reducido a una cadena de operaciones légicas
con numeros binarios, en las que solo cabian dos decisiones: verdadero o falso. Se trataba de reducir
cifras, letras, imagenes, sonidos a unos y ceros y usar un programa para resolver los problemas en pasos
muy simples.
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En 1950 publicé el articulo "Computing Machinery and Intelligence". En este plantea la prueba
de Turing para determinar si una maquina puede exhibir comportamientos inteligentes similares a los
humanos.

En ese mismo periodo, Neumann presentd un rol clave al aportar a la arquitectura de las
computadoras modernas el que pudieran procesar informacién de manera mas eficiente impactando en
el desarrollo de la IA.

Newell y Simon crearon el Logic Theorist, uno de los primeros programas de |IA, disefiado para
resolver teoremas matematicos, el cual sentd las bases para posteriores desarrollos en materia de IA.

Durante esa época también aparece la IA simbdlica, basada en representar el conocimiento a
través de simbolos y reglas légicas; ademds se desarrollaron programas capaces de jugar ajedrez y
resolver problemas sencillos de matematicas, y con estos avances se vislumbraba el potencial de las
maquinas de Turing.

Inteligencia Artificial (IA): el concepto

La inteligencia artificial (IA) se refiere a la capacidad de las maquinas o computadoras para imitar
procesos mentales humanos, como la toma de decisiones y la resolucién de problemas. Esta tecnologia
ya se ha integrado en la educacidn superior de diversas maneras. En los campus universitarios, se utiliza
para personalizar el aprendizaje, ofrecer asistencia mediante virtual assistants y chatbots, analizar el
rendimiento académico, calificar tareas, traducir idiomas, crear contenidos y programas de estudio, y
hasta en la investigacion y los procesos de admisidn. La IA esta transformando la educacién superior,
trayendo consigo tanto retos como oportunidades que vale la pena explorar para entender su impacto
en el futuro del aprendizaje y la ensefianza de acuerdo a EDUCAUSE (2025).

Segln McCarthy et al. (2006), la 1A se relaciona con la simulaciéon de procesos de inteligencia
humana mediante la programacion de algoritmos y sistemas computacionales. Estos sistemas estan
disefiados para aprender de los datos, adaptarse a nuevas situaciones y tomar decisiones autonomas.
La IA abarca una variedad de subcampos tales como: el aprendizaje automatico, al que Tom Mitchell
(1997) definié como el aprendizaje que implica que una maquina sea capaz de mejorar su rendimiento
en una tarea especifica a medida que recibe mas datos o experiencia, sin que sea necesaria una
programacion explicita para cada caso; la vision computacional, la cual es un area de la inteligencia
artificial que busca que las maquinas sean capaces de identificar objetos, analizar |a profundidad de las
escenas y entender imagenes y videos, de forma parecida a los seres humanos (Szeliski, 2010); el
procesamiento del lenguaje natural (PLN), como area de la IA permite a las computadoras entender y
trabajar con el lenguaje humano, logrando que las maquinas lean, interpreten y respondan de manera
gue tenga sentido para las personas (Jurafsky y Martin, 2021); y, finalmente los sistemas expertos,
disefiados para resolver problemas complejos y ofrecer soluciones o recomendaciones sin intervencion
directa de expertos humanos (Akerkar, 2013).

En el contexto educativo, la IA tiene el potencial de ofrecer soluciones innovadoras para la
personalizacién del aprendizaje, mejorar la accesibilidad a la educacién y facilitar la automatizacién de
tareas administrativas, lo que permite a los docentes enfocarse en actividades pedagdgicas mas
significativas. Ademas, la IA puede contribuir al analisis predictivo, anticipando necesidades académicas
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y proporcionando recomendaciones personalizadas para estudiantes, segin Siemens (2013). De esta
manera, la inteligencia artificial se presenta no solo como una herramienta para agilizar procesos, sino
también como un catalizador para la innovacion pedagédgica.

¢Qué es la Educacion Superior?

La educacion superior se refiere al nivel educativo que sigue a la educacién secundaria, y generalmente
abarca estudios universitarios, tecnolégicos y de posgrado. Segun la UNESCO (2024), la educacidn
superior no solo tiene un papel fundamental en la formacién profesional y académica de los individuos,
sino también en la investigacion, la innovacién y el desarrollo social y econdmico. En la era digital, las
universidades y otras instituciones de educacién superior enfrentan el desafio de integrar tecnologias
avanzadas para mantenerse relevantes y preparar a los estudiantes para un futuro marcado por el
dinamismo tecnoldgico y la globalizacién.

Segun Salazar (2021), la educacidn superior trasciende la adquisicion de conocimientos técnicos
y académicos. En su perspectiva, la educacion superior tiene un impacto profundo en la sociedad, ya que
es un motor clave para el desarrollo social, econédmico, politico y cultural de las naciones. El autor plantea
que ademads de preparar a los estudiantes para ingresar al mercado laboral, la educacion superior debe
contribuir al fortalecimiento de la cohesién social, la democracia y la ciudadania activa. Todo esto, a
través de la formacion critica, la investigacion y la reflexion intelectual, la educacion superior promueve
el pensamiento auténomo y la capacidad de los individuos para afrontar los desafios de la modernidad.

En este sentido, no solo tiene un papel econémico, sino también cultural y ético, promoviendo
una sociedad mas justa, equitativa y sostenible, asimismo hace hincapié en que los sistemas de
educacion superior deben adaptarse a los cambios y demandas globales, como la digitalizacién y la
globalizacidn, a la vez que mantienen su compromiso con los valores fundamentales de la educacién,
tales como la inclusidn, la justicia y la libertad académica.

Tuning Project (2004) propone una definicién mas practica, destacando que la educacion superior
se refiere a la educacién que forma profesionales con altos niveles de especializacion en diversas areas
del conocimiento. Es un espacio de formacion que involucra no solo la adquisicion de conocimientos
técnicos, sino también la formacion de actitudes y valores para la participacion activa en la sociedad.

Lo anterior concuerda con el planteamiento de los autores Romero, M., Romeu, T., Guitert, M.,
y Baztan, P. (2023), al indicar que la globalizacién, las nuevas demandas del mercado laboral y la
transformacién digital han planteado desafios y oportunidades para la educacién superior, y que, las
instituciones educativas adoptan enfoques mas flexibles y diversos para la ensefianza, como el
aprendizaje en linea, la educacién hibrida y el uso de tecnologias como la realidad aumentada, los
entornos virtuales y, por supuesto, la inteligencia artificial. Asi pues, estas innovaciones buscan mejorar
tanto la accesibilidad como la calidad educativa, proporcionando a los estudiantes herramientas que les
permitan adquirir competencias relevantes para un mundo cada vez mads interconectado y automatizado
desde la practica docente.

Knight (2015) sefala que la educacidon superior es esencial para el desarrollo personal y
profesional, pero también juega un papel crucial en la promocion de la paz, laigualdad y la sostenibilidad
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global. Segun esta perspectiva, las universidades son lugares donde se genera conocimiento, se forman
los futuros lideres y se abordan los desafios globales mediante la investigacidon aplicada. Segun Garcia y
Pérez (2019) en su obra La educacidn superior en el siglo XXI: Retos y perspectivas, la educacidn superior
es entendida como un proceso académico que va mas alla de la simple transmisidon de conocimiento,
orientandose hacia el desarrollo integral de los individuos y la preparacidn de los mismos para enfrentar
los desafios de una sociedad globalizada y en constante transformacion.

Prdctica Docente: enfoques

A lo largo de la historia, diversos enfoques pedagdgicos han influido en la concepcién de la practica
docente. Tradicionalmente, la ensefianza se centraba en el modelo transmisivo, donde el docente era el
principal transmisor de conocimientos y los estudiantes receptores pasivos. Sin embargo, a medida que
la educacién ha evolucionado, han surgido enfoques mas centrados en el estudiante, que buscan
involucrarse activamente en su propio aprendizaje. La educacion constructivista, por ejemplo, promueve
la idea de que el conocimiento no se transfiere de forma unidireccional, sino que se construye
activamente en interaccién con el entorno, los demds estudiantes y el docente descrito por Bruner
(1996).

La practica docente es un concepto fundamental dentro de la educacién, ya que abarca el
conjunto de acciones y metodologias que los docentes emplean para facilitar el proceso de ensefianza y
aprendizaje. De acuerdo con Zeichner (2012), la practica docente no es solo la aplicaciéon de técnicas
pedagdgicas, sino un proceso dindmico y reflexivo que se adapta a las necesidades de los estudiantes y
los contextos en los que se lleva a cabo. Como seiiala Palincsar (1998), la practica docente debe estar
centrada en el estudiante, con un enfoque en el aprendizaje activo y la resolucion de problemas,
promoviendo la reflexion y el pensamiento critico.

Los modelos de ensefianza de los ultimos afios enfatizan la importancia de la adaptabilidad y la
flexibilidad en la practica docente. Segun Darling-Hammond et al. (2017), los docentes deben ser capaces
de ajustar sus estrategias y enfoques en funcidn de las caracteristicas y necesidades particulares de sus
estudiantes. Esto requiere que los docentes no solo dominen los contenidos curriculares, sino que
también desarrollen habilidades para reconocer las diversas formas en que los estudiantes aprenden y
cdmo apoyarles en su proceso educativo.

En este contexto, el uso de tecnologias educativas ha abierto nuevas posibilidades en la practica
docente. Las tecnologias no solo ayudan a dinamizar las clases, sino que también permiten personalizar
el aprendizaje de los estudiantes y proporcionar experiencias de aprendizaje mas interactivas y
colaborativas. Segun Bates (2019), el uso adecuado de la tecnologia permite a los docentes enriquecer
la experiencia educativa, creando espacios virtuales de aprendizaje donde los estudiantes pueden
interactuar y acceder a recursos de forma flexible. Las herramientas digitales también facilitan la
retroalimentacion en tiempo real, permitiendo que los docentes monitoreen el progreso de los
estudiantes de manera continua y proporcionen apoyo inmediato cuando sea necesario ayudandoles a
construir su propio conocimiento en un entorno que estimula el pensamiento critico y la creatividad.
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Relacion entre IA, Educacion Superior y Prdctica Docente

La interseccién de la inteligencia artificial (I1A), la educacion superior y la practica docente representa una
de las dreas mas prometedoras y transformadoras en el dmbito educativo actual. La IA esta teniendo un
impacto directo en la educacion superior, particularmente en la forma en que se ensefia y se aprende.
Por ejemplo, la implementacidn de plataformas basadas en |A para el aprendizaje adaptativo permite a
los estudiantes recibir contenidos que se ajustan a su ritmo y nivel de comprensién, mientras que los
docentes pueden utilizar estos sistemas para identificar dreas de mejora y brindar apoyo adicional de
manera oportuna, segun Kukulska-Hulme (2012).

La relacién entre IA y la practica docente se vuelve alin mds evidente cuando se considera el
potencial de la inteligencia artificial (IA) para automatizar tareas repetitivas, como la correcciéon de
examenes o la gestion de calificaciones, lo que libera a los docentes para centrarse en la ensefianza
significativa y en la interaccién directa con los estudiantes. Ademas, la IA puede ofrecer apoyo en la
personalizacion del aprendizaje, brindando a cada estudiante experiencias educativas mas centradas en
sus necesidades individuales, lo que permite que la practica docente sea mas inclusiva y eficiente segun
Fischer (2019).

Por otro lado, la educacidn superior se ve beneficiada por la IA al permitir la creacién de entornos
de aprendizaje mas flexibles, como el aprendizaje en linea o las clases hibridas, que se adaptan mejor a
las demandas de los estudiantes contempordneos. Las universidades pueden utilizar herramientas de
inteligencia artificial (IA) para gestionar la administracion académica, mejorar la accesibilidad de los
cursos y fomentar la colaboracién entre estudiantes y profesores de diferentes partes del mundo.
Asimismo, la integracion de la IA en la educacion superior ofrece nuevas oportunidades para la
investigacion educativa, al permitir el analisis masivo de datos sobre el comportamiento y rendimiento
de los estudiantes.

No obstante, Isea, Duque, Pifia y Atencio (2024) afirman que los maestros necesitan entender
como funciona la inteligencia artificial (IA), cdmo puede enriquecer tanto la ensefianza como el
aprendizaje, y como pueden integrar de manera efectiva en su labor diaria en el aula; lo cual se relaciona
con la propuesta de Bernilla (2024) de introducir poco a poco la inteligencia artificial (IA) en las politicas
educativas, los programas de estudio y las curriculas de las universidades. Para esto, es esencial empezar
a capacitar a los maestros en el uso basico de estas tecnologias y sus aplicaciones en la ensefianza,
creando espacios donde puedan interactuar y reflexionar, lo que les permitira superar los miedos que
se han detectado (Isea Arguelles et al., 2024).

En este sentido, los autores enfatizan en que los cursos de formacién son clave para que los
profesores adquieran estas habilidades, ya que les permiten aprender tanto los aspectos tedricos como
practicos que les permitira experimentar y familiarizarse con la tecnologia en un entorno controlado y
seguro antes de aplicarla en sus clases.

Ante este escenario, se plantea como objetivo identificar como la inteligencia artificial (IA) esta
siendo utilizada en la practica docente dentro de la educacion superior publica. En este sentido se toma
el caso del Instituto Tecnoldgico de Mexicali porque es una institucion publica del gobierno federal. Se
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espera responder ¢Cuales son los usos de las aplicaciones de IA en la practica de los docentes? ¢En qué
actividades las aplican y en qué medida?

El supuesto del que se parte es que los usos de la inteligencia artificial (IA) en la practica de los
docentes del Instituto Tecnoldgico de Mexicali, son bdsicos y aun no impactan de forma innovadora y
revolucionaria en las diferentes actividades del proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.

Materiales y Métodos

Para responder a estas interrogantes y cumplir con el objetivo general planteado, se propone un enfoque
metodolégico que combina revisidon bibliografica documental, exploracion descriptiva del estudio de
caso y un paradigma cualitativo para el analisis de datos. Esta investigacion estd respaldada ampliamente
en la lectura y revision de literaturas previas sobre el tema.

Estudios de caso

De acuerdo con Yin (2014), los estudios de caso son una técnica empleada en diversas disciplinas, desde
la medicinay el derecho, hasta la economia y la sociologia. Ademas, tiene un uso destacado en el ambito
de la comunicacion social y la educacién. Aunque cominmente se asocia con enfoques cualitativos,
también puede llevarse a cabo utilizando combinacién de datos tanto cualitativos como cuantitativos.
Segun el autor, el estudio de caso es uno de los métodos mas utilizados cuando se requiere explorar a
profundidad una problematica.

Por su parte, Remenyi (2012) destaca la aplicacién del estudio de casos en la investigacién y la
metodologia en el contexto empresarial y en el académico, refiriéndose a un enfoque de investigacion
cualitativa en el que se revisa profundidad un fendémeno o problema especifico dentro de su contexto
real. Remenyi (2012) define el estudio de caso como una estrategia de investigacién que permite a los
investigadores explorar una situacién compleja o un contexto particular mediante el andlisis profundo y
detallado de un solo caso o un nimero limitado de casos.

Coller (2005) y Gerring (2017) convergen en que los estudios de caso establecen un conjunto mas
variado de herramientas para captar la complejidad del comportamiento social. No buscan
representatividad sino, profundizar en la interrelacidon de un fendmeno social o suceso. Este método
combina multiples flujos de datos de forma creativa, proporcionando un detalle y riqueza que facilita a
los lectores comprender dicho fendmeno y evaluar la aplicabilidad de los hallazgos.

En este sentido, para responder al objetivo de identificar como la inteligencia artificial (1A) esta
siendo utilizada en la practica docente dentro del Instituto Tecnolégico de Mexicali se determina que el
estudio de casos es el método con el cual se profundizara en las particularidades de la aplicacién de la
IA en la practica docente por ser una herramienta metodoldgica para la investigacion aplicada y que
ademads, permite una exploracién detallada y contextualizada, lo que no puede ser facilmente
desglosado mediante otros métodos, ya sean cuantitativos o cualitativos. Dado este marco
metodolégico, se definieron las categorias de andlisis que se presentan en la siguiente seccion.
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Categorias de la investigacion

Para lograr el objetivo de profundizar en las particularidades de la aplicacion de la 1A en practica docente,
se establecen categorias de investigacion tales como: conocimientos bdsicos de la IA, uso actual de la IA
en la docencia, percepciones y actitudes, asi como necesidades de formacion.

Para comprender mejor la situacién, se recogieron datos mediante una encuesta disefiada y aplicada
en la plataforma Google Forms, cuyos resultados brindaron informacion valiosa sobre la percepcién de
la inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo, los sujetos de estudio debian cumplir con los
siguientes criterios:

® Ser docente de tiempo completo del Instituto Tecnoldgico de Mexicali.
e Estar adscrito al departamento de Ingenieria Industrial.
[}

El primer criterio es imprescindible debido a que el objeto de estudio es la institucion educativa, es
decir, el estudio de caso es el Instituto Tecnoldgico de Mexicali, y los sujetos de estudio son los docentes
de tiempo completo porque cuentan con periodos asignados para capacitacién, a diferencia de los
docentes de asignatura, quienes Unicamente cuentan con horas frente a grupo.

El segundo criterio se fundamenta en la carrera con mayor matricula de la Institucién, con la finalidad
de obtener una muestra robusta, es por lo que se decididé seleccionar el programa educativo de
ingenieria industrial (ver tabla I). De esta manera se logra cumplir con los objetivos de investigacion a
través de los métodos y técnicas seleccionadas, arrojando los resultados que se muestran en el siguiente
apartado.

Tabla I. Matricula por carrera en el semestre agosto-diciembre 2024

Programa Educativo Numero de Estudiantes Inscritos
Contador Publico 171
Ing. en Administracion 14
Ing. en Desarrollo de Aplicaciones 16
Ing. en Sistemas Computacionales 452
Ing. Mecanica 397
Ing. Mecatrénica 532
Ing. en Materiales 10
Ing. Eléctrica 200
Ing. Electrénica 146
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Ing. en Energias Renovables 109
Ing. en Gestion Empresarial 222
Ing. en Logistica 153
Ing. Quimica 297
Ing. Industrial 794

Fuente: Elaboracion propia (2024)
La metodologia propuesta llevé al logro de los resultados que se presentan en la siguiente seccidn.
Resultados

En este apartado se dan a conocer en forma ordenada los resultados obtenidos en la investigacidn. Se
inicia con la descripcién de la institucién educativa y se continda con la informacién de cada categoria
obtenida de las encuestas realizadas a los docentes.

Contexto del Instituto Tecnoldgico de Mexicali

El Instituto Tecnoldgico de Mexicali (ITM) es una de las instituciones educativas publicas mas relevantes
en el estado de Baja California, México. Fundado en 1981, el ITM forma parte del Tecnolégico Nacional
de México (TecNM), el Instituto esta situado en una superficie de 29,218 metros cuadrados, lo que le
permite disponer de amplias instalaciones. Esto permite el desarrollo de actividades académicas,
administrativas y de vinculacidn. La institucidn cuenta con 17 edificios que albergan laboratorios, aulas,
oficinas administrativas y espacios para las distintas areas de gestion. Ademds de sus instalaciones
académicas, el ITM ofrece amplias areas verdes que fomentan el bienestar de los estudiantes y personal
académico, asi como espacios destinados a actividades deportivas, culturales y civicas.

El Instituto Tecnoldgico de Mexicali ofrece una variada y sdélida oferta educativa, con trece
programas de ingenieria, Contador Publico y dos programas de maestria, brindando una formacién
completa desde el nivel de licenciatura hasta el posgrado. La matricula actual del ITM asciende a 3,521
estudiantes, quienes reciben una formacidon académica de calidad, orientada a satisfacer las demandas
del mercado laboral y las necesidades del desarrollo regional. La variedad de programas educativos
refleja el compromiso de la institucion por adaptarse a los cambios tecnoldgicos y las necesidades
emergentes de la sociedad.

La calidad educativa que ofrece el ITM no seria posible sin el esfuerzo y la dedicacién de su planta
docente. Con un total de 307 profesores, el 37% son docentes de tiempo completo, la institucién
garantiza un enfoque cercano a través de su oferta educativa y su modelo de enseiianza, el ITM ha
logrado posicionarse como un actor clave en la educacidn superior de Baja California, formando
profesionistas altamente capacitados que aportan significativamente al desarrollo econémico y social de
la region. Ademads, la institucién mantiene una estrecha relacion con el sector empresarial y
gubernamental, colaborando en la resolucion de problemas tecnoldgicos y sociales, y contribuyendo al
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crecimiento y modernizaciéon de la infraestructura local y regional en la ensefianza. Esta proporcién es
clave para garantizar que los estudiantes reciban una atencién adecuada y continua, permitiendo un
mayor seguimiento en sus procesos de aprendizaje y desarrollo académico.

El profesorado del ITM estd compuesto por profesionales con una sélida formacién y experiencia,
gue desempefian un papel fundamental no solo en la transmisidon de conocimientos, sino también en la
formacién integral de los estudiantes. Los docentes participan activamente en la investigacion, la
creacion de proyectos innovadores y la vinculacidn con la industria, lo que enriquece la experiencia
educativa y proporciona a los estudiantes una visién practica de los retos y oportunidades en sus areas
de estudio.

El Instituto Tecnoldgico de Mexicali se consolida como referencia en la regidn, con una formacion
académica de calidad que impulsa el desarrollo social y econdmico. A través de su infraestructura
moderna, su amplia oferta educativa, su comprometida planta docente y su enfoque en la formacién
integral de los estudiantes, el ITM sigue siendo un pilar fundamental para el futuro de Baja California y
para el pais.

El ITM en atencién y seguimiento a la implementacion del nuevo modelo educativo “El
humanismo para la justicia social” que brindard los cambios que nuestro sistema requiere y que necesita
para consolidarse como una de las instituciones a nivel Latinoamérica con mayor renombre y con el cual
toda la comunidad del TecNM tendra una oportunidad para ver transformadas sus vidas a través de los
nuevos programas educativos que surgen en el 2024, tales como ingenieria en inteligencia artificial (1A),
ingenieria en ciberseguridad, ingenieria en ciencia de datos e ingenieria en desarrollo de aplicaciones.
Integrandose ésta ultima en la oferta educativa del Instituto Tecnoldgico de Mexicali.

Ante este contexto de incertidumbre en torno al tema de IA desde la practica académica de los
docentes, surge laimperante necesidad de identificar cdmo se aplica la IA en la practica de los docentes
del Instituto Tecnolégico de Mexicali. Es preocupante la carencia de estadistica de facil acceso para
conocer el nivel de conocimiento y aplicacién de las herramientas por parte de los docentes.
Especificamente para el caso del Instituto Tecnoldgico de Mexicali, los resultados de la encuesta que se
aplico al 65% de la planta docente de tiempo completo adscrito al programa educativo de Ingenieria
Industrial y organizados segun las categorias de la metodologia, se presentan a continuacion.

Conocimientos bdsicos sobre IA

En la subcategoria conocimiento sobre IA, el 93% de los docentes sefialan contar con conocimientos
intermedios, mientras que 7% de los docentes indican haber escuchado o conversado del tema, pero sin
ser expertos (ver figura 1).
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Figura 1. Nivel de conocimiento de los docentes sobre IA.

Nunca he escuchado sobre IA.|—0 (0 %)

He oido hablar de IA, pero no sé
mucho sobre ella.

1(6,7 %)

Tengo conocimientos intermedios

0,
sobre IA. 14(93,3 %)

Tengo conocimientos avanzados
ylo utilizo |A frecuentemente en|—0 (0 %)
mi trabajo.

Fuente: elaboracidn propia (2024)

Por otra parte, la mayoria de los docentes indicd que utiliza una o dos aplicaciones de IA en sus
actividades docentes, lo que sugiere que estan explorando herramientas especificas, pero no una
adopcién generalizada. La minoria de los docentes utiliza IA en tareas como la busqueda de contenido
relacionado con materias o herramientas avanzadas (ver figura 2).

Figura 2. Nivel de uso de herramientas de aplicaciones de IA en actividades docentes.

No tengo conocimiento.

He escuchado de algunas

- 4 (26,7 %)
aplicaciones, pero no las uso.

Uso una o dos aplicaciones de 1A

9
en mi labor docente. 11(73,3 %)

Uso varias herramientas de 1A

0,
con regularidad. 0(0 %)

Fuente: elaboracion propia (2024)

Aunque el conocimiento de IA entre los docentes es de un nivel intermedio, la utilizacién se
gueda a un nivel basico en cuanto al nimero de herramientas en su labor docente, lo cual se relaciona
con los resultados en la siguiente categoria.

Uso actual de la inteligencia artificial (IA) en la docencia

En cuanto a la frecuencia de uso de IA por parte de los docentes, se destaca el uso frecuente y ocasional
en un 66% de los docentes, mientras que el 33% de los docentes presenta interés sin uso actual en la
practica del proceso ensefianza-aprendizaje (ver figura 3).

79




Figura 3. Frecuencia de uso de aplicaciones de IA en la docencia.

Si, de manera frecuente. 5(33,3 %)

Si, de manera ocasional. 5(33,3 %)

No, pero estoy interesado en

0,
usarlas. 5 (33,3 %)

No, y no estoy interesado en

0(0%
usarlas. (0%)

Fuente: elaboracidn propia (2024)

Las herramientas mas utilizadas por parte de los docentes son los chatbots y sistemas de
personalizacién de contenido. Esto demuestra un enfoque en herramientas accesibles y practicas (ver
figura 4).

Figura 4. Herramientas de IA mas utilizadas por los docentes.

@ Chatbots (por ejemplo, ChatGPT, etc.)
@ Sistemas de evaluacién automatizada
@ Herramientas de andlisis de aprendizaje
(Learning Analytics)
‘ @ Sistemas de personalizacion de

contenido (recomendadores de
contenido)

@ Reconocimiento de voz o de imagenes
® Ninguna
@ No he usado

Fuente: elaboracion propia (2024)
De los encuestados mencionaron utilizar la IA para esta actividad. Este resultado resalta el valor
de la IA en la generacidon de contenido (ver figura 5).
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Figura 5. Principales usos de la IA en la educacion.

@ Crear contenidos

@ Automatizar la evaluacion de
estudiantes

( Personalizar la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes

@ Asistir en el analisis de rendimiento ac...
@ Mejorar la comunicacion con los estud...
® No he usado

® Nouso

@ lo utilizé como una asistente y asesor...

Fuente: elaboracién propia (2024)

Por otra parte, las situaciones en que la IA ha interactuado en el proceso ensefianza-aprendizaje
destacan el uso de IA para ejemplificar casos de estudio o realizar busquedas actualizadas, seguido de
asistente en tareas docentes diarias y el impacto de la |A en el disefio de preguntas y tareas mas efectivas
(ver figura 6).

Figura 6. Desafios y dificultades en el uso de la IA en la docencia.

m Proyectos de aplicacion
= Comprobar resultados
» Preparacion clases

Mo lo usa

Fuente: elaboracién propia, (2024).

Asimismo, los principales desafios que destacan en la practica docente son la falta de precisién
en respuestas (46.6%), es decir, frecuentemente, las respuestas generadas por IA son vistas como
imprecisas o limitadas; problemas con los prompts (6.6%), puesto que algunos docentes mencionan
desafios en formular preguntas adecuadas para obtener respuestas utiles, asi como el reto de validar la
informacidn generada por la IA. Los prompts en el contexto de la inteligencia artificial se refieren a las
instrucciones o entradas que un usuario proporciona a un modelo de lenguaje para generar respuestas
relevantes y precisas (Brown et al., 2020). Un buen disefio de prompts puede mejorar significativamente
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la calidad de las respuestas de los sistemas de IA, facilitando la obtencién de informacién mas precisa y
contextualizada. (ver figura 7).

Figura 7. Percepcion de los docentes sobre el impacto de la IA en la educacion superior.

m 5§ = Mo

Fuente: elaboracidn propia (2024)

Los resultados en esta segunda categoria arrojan que el 66% de los docentes usa la IA con
frecuencia o de manera ocasional, mientras que un 33% muestra interés, pero aun no la aplica. Las
herramientas mas comunes son los chatbots y sistemas de personalizacién del contenido. La IA se utiliza
principalmente para generar material, ilustrar casos practicos, buscar informacién y apoyar en tareas
docentes. Sin embargo, los principales desafios son la falta de precision en las respuestas y las
dificultades para formular preguntas adecuadas, lo que dificulta la validacién de la informacion
generada. A continuacidn, se presenta la tercera categoria de analisis.

Percepciones y actitudes

Principales inquietudes respecto a la IA en el ambito educativo, tales como la dependencia tecnoldgica,
la privacidad de los datos y la ética en su uso. La percepcién que presentan los docentes acerca del
impacto de la IA es en su mayoria positiva como se muestra, (ver figura 8).

Figura 8. Percepcion de los docentes sobre el impacto de la IA en la educacidn superior

@ Muy positiva
@ Positivo

@ Neutral

@ Negativo

@ Muy negativa

Fuente: elaboracion propia (2024)
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El uso de IA en la docencia puede mejorar el aprendizaje de los estudiantes sefiala el 73 % de los
docentes, mientras que el resto indican no estar seguros del impacto de la IA en este aspecto (ver
figura 9).

Figura 9. Uso de IA en la docencia para mejorar el aprendizaje de los estudiantes

@ Si, en gran medida.

@ Si, pero sdlo en ciertas areas.

@ No estoy seguro.

@ No, creo que tiene poco impacto.
@ No, creo que puede ser perjudicial.

Fuente: elaboracidn propia (2024)

Las principales preocupaciones de los docentes respecto al uso de la IA en la educacién superior
se centran en la dependencia tecnoldgica, debido al riesgo de depender excesivamente de la IA, seguida
de la precisiéon que inquieta a los docentes sobre posibles errores en las respuestas generadas, y con
menor medida les preocupa la ética, asi como la privacidad, (ver figura 10).

Figura 10. Preocupaciones ante el uso de la IA en la educacién

@ Privacidad y seguridad de los datos de
los estudiantes

@ Dependencia excesiva de la tecnologia

) Reemplazo de tareas docentes
esenciales

@ Falta de precision o errores en la 1A

@ la ceguera de dar por cierto todo lo que
aparece como respuesta

Fuente: elaboracién propia (2024)

En resumen, la mayoria de los docentes cree que el uso de la IA en la ensefianza puede mejorar
el aprendizaje de los estudiantes, aunque algunos no estan seguros de su impacto. Las principales
preocupaciones ante la IA incluyen el riesgo de depender demasiado de la IA, la exactitud de las
respuestas generadas, y en menor medida, cuestiones éticas y de privacidad.
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Necesidades de formacion
Con respecto al interés de los docentes por recibir informacion especifica sobre el uso de IA en la
educacion, la mayoria expresé tener un alto interés (ver figura 11).

Figura 11. Interés en capacitacién sobre IA para la practica docente

@ Si, me interesa mucho.
@ Si, podria ser (iil.
46,7% No estoy seguro.

- @ No, no lo considero necesario.

Fuente: elaboracion propia (2024)
Acerca de las areas clave que a los docentes les gustaria recibir formacidn sobre IA sobresale en
ambitos relacionados con herramientas y aplicaciones educativas en un 60%, es decir, quieren instruirse
en aplicaciones practicas de la IA. Mientras que el resto quiere aprender como la IA puede apoyar

experiencias de aprendizaje (ver figura 12).

Figura 12. Areas de interés para capacitacidn sobre 1A

@ Fundamentos de IA y conceptos basicos
@ Herramientas y aplicaciones de IA para
la educacion
© Andlisis de datos de aprendizaje con IA
@ Etica y privacidad en el uso de IA
‘ @ Diseiio de experiencias de aprendizaje
personalizadas con |A

Fuente: elaboracidn propia (2024)

Finalmente, los tipos de capacitacion acerca de |IA que prefieren los docentes es en cursos que les
permita aprender en entornos practicos, guiados y flexibles (ver figura 13).
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Figura 13. Tipos de capacitacion sobre IA

Talleres presenciales 12 (80 %)

Cursos en linea 5 (33,3 %)

Analisis de datos de aprendizaje

0,
con IA 11(6,7 %)

Webinars o seminarios en vivo

Guias y tutoriales autodidactas 2 (13,3 %)

0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5

Fuente: elaboracidon propia (2024)

En esta ultima categoria, los docentes tienen interés en aprender mas sobre cémo utilizar IA en
la educacion. En particular, un 60% de ellos quiere formarse en el uso de herramientas y aplicaciones
educativas, buscando conocimientos que puedan aplicar directamente en su ensefianza. Por otro lado,
otros docentes estdan mas interesados en entender cémo la IA puede enriquecer las experiencias de
aprendizaje. Ademas, prefieren cursos practicos y flexibles, donde puedan aprender de forma guiada,
en entornos que les permitan experimentar y aplicar lo aprendido.

A partir de los resultados presentados, se puede plantear que la Inteligencia Artificial (IA) es
percibida como una herramienta prometedora en el ambito educativo, con un impacto
mayoritariamente positivo en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Los docentes participantes
tienen un conocimiento intermedio sobre la IA, sin embargo, la mayoria de los docentes actualmente
estd explorando o utilizando herramientas especificas en su practica docente como Chat GPT y Learning
analytics, por ejemplo. No obstante, también se identifican areas clave como la dependencia tecnoldgica
y la precisidn de las respuestas generadas por la IA, las cuales, segin los docentes, requieren atencion
para garantizar una implementacion efectiva y sostenible.

Discusion

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en la educacién superior plantea un panorama de
transformacién que estd estrechamente vinculado con los conceptos presentados y los resultados
obtenidos en el Instituto Tecnoldgico de Mexicali (ITM). A continuacién, se analiza cémo los conceptos
clave de IA, educacién superior y practica docente se relacionan con los hallazgos del estudio,
destacando las fortalezas, las limitaciones y las implicaciones.

Los resultados muestran que el 73% de los docentes tiene una percepcion positiva sobre el
impacto de la |A, sus aplicaciones practicas no aprovechan plenamente las capacidades adaptativas y
predictivas de esta tecnologia, como la anticipacidn de necesidades académicas. Esto se relaciona con el
planteamiento de Siemens (2013) sefiala que el uso limitado de la IA en actividades pedagdgicas
avanzadas, como la personalizacidn del aprendizaje, revela una brecha entre el potencial tedrico y su
implementacién practica.
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En esta tendencia, se muestra que la mayoria de los docentes (93%) tiene conocimientos
intermedios sobre |A y estd comenzando a utilizarla en actividades especificas. Sin embargo, la adopcién
generalizada estd limitada, con solo un 33% de docentes interesados en usar IA sin haberla
implementado aun. Esto concuerda con el planteamiento de la UNESCO (2020), asi como con el de
Romero, M., Romeu, T., Guitert, M. y Baztdn, P. (2023), al destacar que la educaciéon superior enfrenta
el desafio de adaptarse a las demandas globales mediante la integracién de tecnologias avanzadas.

Los hallazgos reflejan una etapa inicial de la transformacion digital, lo que coincide con Salazar
(2021), quien sefala que la educacion superior debe equilibrar la adopcién tecnoldgica con valores como
lainclusidn y la justicia social. Ademas, los desafios identificados en los resultados, como la dependencia
tecnoldgica y la falta de precision en las respuestas generadas por la IA, resaltan la importancia de un
enfoque ético y reflexivo. Esto se alinea con la perspectiva de Knight (2015), quien en su marco
conceptual sobre la internacionalizacién de |la educacidn superior destaca que la integracion de nuevas
tecnologias debe considerar no sélo la eficiencia académica, sino también el impacto cultural, social y
ético en los distintos contextos educativos. En este sentido, la transformacion digital en la educacion
debe abordarse desde un enfoque holistico que garantice equidad y accesibilidad, en concordancia con
la necesidad de establecer politicas institucionales claras. Esto representa un desafio para las
instituciones educativas, ya que exige la implementacidon de un uso responsable de la inteligencia
artificial en el ambito académico.

En cuanto a la practica docente, descrita por Bruner (1996) y Zeichner (2012), esta estd
evolucionando hacia un enfoque mas centrado en el estudiante, apoyado por tecnologias que facilitan
el aprendizaje activo y la personalizacién. Esto se asocia con los docentes del ITM, quienes estan
utilizando la IA principalmente para tareas repetitivas, tales como la correccidon de exdmenes, lo que les
permite liberar tiempo para actividades mas significativas. Dicha utilizacién estd en linea con las
observaciones de Bates (2019), quien sefiala que las tecnologias digitales pueden enriquecer la
experiencia educativa.

No obstante, el uso limitado de la IA en el disefio de experiencias de aprendizaje personalizadas
subraya una oportunidad desaprovechada, destacada también por Fischer (2019). Aunque los docentes
perciben el potencial transformador de la IA, sus preocupaciones sobre la dependencia excesiva y los
problemas éticos sugieren que la tecnologia no esta siendo utilizada para fomentar plenamente la
creatividad, el pensamiento critico y la interaccién colaborativa en el aula.

Por otra parte, en lo concerniente a capacitacion sobre IA, Kukulska-Hulme (2012) y Darling-
Hammond et al. (2017) destacan que la formacidn continua es esencial para que los docentes desarrollen
competencias tecnoldgicas avanzadas, en este ambito los resultados del ITM confirman esta necesidad,
mostrando un interés significativo (86%) en recibir capacitacidn especifica sobre IA, especialmente en el
uso practico de herramientas educativas. Ademas, los docentes prefieren formatos de aprendizaje
practicos, como talleres presenciales y cursos en linea, lo que refuerza la necesidad de disefiar programas
de formacién adaptados a sus necesidades.

La preferencia por aprender a integrar herramientas de IA en la personalizacién del aprendizaje
y la creacién de contenido educativo refleja una demanda alineada con las ideas de Siemens (2013) sobre
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el papel de la IA como catalizador de innovacion pedagdgica. Sin embargo, la falta de formacién actual
estd limitando la capacidad de los docentes para explorar estas aplicaciones mas avanzadas.

Mientras que los retos y oportunidades reflejados en los resultados del estudio revelan desafios
clave, como la dependencia tecnoldgica (46.6%) y la falta de precisidn en las respuestas de la IA (33.3%),
esto coincide con los planteamientos de Salazar (2021) y Fischer (2019) sobre la necesidad de abordar
las implicaciones éticas y operativas de la tecnologia en la educacién. En este sentido, las politicas
institucionales desempefian un papel fundamental en la adopcién de la IA, ya que no solo regulan su
implementacién, sino que también influyen en la equidad de acceso, la formacién docente y la
infraestructura tecnoldgica disponible. Como sefiala Knight (2015), la internacionalizaciéon de la
educacion superior debe considerar no sélo la incorporacién de tecnologias, sino también sus
implicaciones éticas y sociales. Por ello, es fundamental que las instituciones establezcan marcos
normativos que promuevan el uso responsable de la IA, minimicen riesgos y fomenten la confianza entre
docentes y estudiantes, asegurando un impacto positivo en la calidad educativa.

La teoria que respalda esta investigacion, describe a la IA como una herramienta con el potencial
de transformar la educacion superior, y los resultados del ITM confirman que este potencial esta siendo
explorado, aunque de manera limitada. El uso actual de la |IA para tareas administrativas esta alineado
con las etapas iniciales de adopcion tecnolégica, pero el interés en aplicaciones mds avanzadas, como el
disefio de experiencias personalizadas, sugiere que la institucién esta en una posicidon favorable para
liderar la innovacion educativa.

Por lo tanto, como plantean Knight (2015) y Garcia y Pérez (2019), la educacién superior debe
abordar los desafios globales mediante la implementacion de tecnologias que promuevan la inclusidn,
la calidad y la sostenibilidad. El ITM tiene la oportunidad de convertirse en un modelo de transformacién
digital, siempre que aborde las barreras identificadas y fomente un entorno institucional que favorezca
la experimentacion y el aprendizaje continuo.

Conclusion

En la discusién se mostrd que los conceptos presentados estan estrechamente relacionados con los
resultados obtenidos, asi como con los objetivos planteados, destacando tanto los avances como las
limitaciones en la integracion de la IA en el ITM. Aunque los docentes comienzan a explorar las
aplicaciones de la IA, su uso aln se centra en tareas operativas, y existen desafios éticos y técnicos que
requieren atencién, como el poder validar que los términos y los estilos de escritura son legitimos de los
estudiantes.

Para cerrar la brecha entre el potencial tedrico de la IA y su implementacion practica, es
fundamental fortalecer la formacion docente, establecer politicas claras y fomentar un enfoque
estratégico en laintegracion de la tecnologia. Esto permitira que la IA cumpla su promesa de transformar
la educacién superior, promoviendo practicas pedagdgicas mas inclusivas, personalizadas y sostenibles.

En esta investigacion se exploré la interaccidn entre la inteligencia artificial (l1A), la educacién
superior y la practica docente, con el objetivo de entender cdmo los docentes del Instituto Tecnolégico
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de Mexicali implementan estas tecnologias en su ensefianza y qué impacto tiene en el proceso
educativo. El fundamento tedrico proporcionado establece las bases para entender cémo la IA puede
transformar la educacién superior, facilitar la personalizacién del aprendizaje y mejorar la gestion
académica. Sin embargo, los resultados de la investigacién revelan que, en la practica, su
implementacién es aln limitada y no alcanza el nivel de innovacién y transformacién radical que se
anticipaba.

Con toda la informacidn presentada podemos afirmar que los docentes cuentan con
conocimientos intermedios sobre IA y utilizan una o dos aplicaciones en su labor diaria, y que las
aplicaciones de IA juegan un papel crucial en su integracién efectiva en el aula. Las herramientas como
los chatbots, por ejemplo, Chat GPT, han demostrado ser Utiles para crear contenidos educativos y para
la comprobacion de resultados en ejercicios, lo que optimiza el tiempo de los docentes y facilita el
aprendizaje de los estudiantes.

El uso frecuente de estas tecnologias puede ser altamente positivo, ya que permite a los docentes
mejorar sus métodos de ensefianza y ofrecer experiencias de aprendizaje mds dinamicas. Sin embargo,
es importante que los profesores aprendan a identificar correctamente el uso adecuado de la IA para
evitar la dependencia excesiva de la tecnologia restando valor al contacto humano y al desarrollo de
habilidades criticas.

El disefio de experiencias de aprendizaje personalizadas, apoyado por IA, es otro de los grandes
beneficios que se explora actualmente, permitiendo que los contenidos se adapten a las necesidades
individuales de cada estudiante. Esta innovacidn abre un abanico de posibilidades, como la creaciéon de
talleres presenciales que integren estas herramientas, brindando a los docentes y estudiantes una
experiencia mas enriquecedora y alineada con los avances tecnolégicos.

La IA tiene el potencial de transformar la educacién superior, y el interés actual es clave para
maximizar sus aplicaciones. En la actualidad, vivimos en un mundo donde la tecnologia avanza de
manera vertiginosa, y este fendmeno no es ajeno al ambito educativo. Los docentes de educacién
superior enfrentan el desafio de mantenerse al dia con estos cambios, adaptando sus métodos de
ensefianza a las nuevas herramientas y tendencias tecnoldgicas. Un tema que ha cobrado especial
relevancia es el uso de la inteligencia artificial (IA) por parte de los estudiantes.

Frente a esta realidad, es fundamental que los profesores reflexionen sobre su postura frente a
la IA y se preparen para comprenderla en profundidad. Lo que antes parecia una tecnologia distante,
hoy se presenta como una herramienta poderosa que puede enriquecer el aprendizaje, mejorar el
proceso educativo y abrir nuevas oportunidades para ensefiar. En lugar de verla como una amenaza, los
docentes deben aprender a considerarla como una aliada en su labor diaria frente a los estudiantes. Esto
implica reforzar sus conocimientos sobre la |A, para integrar de manera efectiva en sus clases y, de esta
manera, estar a la vanguardia de los avances tecnoldgicos. Al mismo tiempo, estaran capacitando a los
estudiantes para que aprovechen al maximo las herramientas del futuro, preparandonos para un mundo
cada vez mas digital y globalizado.
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Futuras lineas de investigacion

A partir del analisis realizado en este estudio, se pueden identificar diversas lineas de investigacién que
permitirian profundizar en la integracién de la inteligencia artificial (I1A) en la educacién superior. Estas
areas de estudio no solo ampliarian los hallazgos actuales, sino que también abririan nuevas perspectivas
para el desarrollo de estrategias innovadoras.

Una de las lineas de investigacion sugeridas es la incorporacién de la |A en estrategias pedagdgicas
avanzadas, como el aprendizaje basado en proyectos que busca el aprendizaje de contenidos curriculares
a través de proyectos que les resulten motivantes a los estudiantes, y también el aprendizaje adaptativo
gue se vale de herramientas tecnolégicas como el Machine Learning y la inteligencia artificial para
analizar el progreso, la participacion y el rendimiento de los estudiantes. Hasta el momento, su uso en la
educacion se ha limitado principalmente a tareas operativas.

Otra linea de investigacién clave es la evaluacién de los efectos que las herramientas de |A tienen
en el rendimiento académico, el desarrollo del pensamiento critico y la creatividad de los estudiantes.
Aunque la percepcién de la IA por parte de los docentes es positiva. Faltan estudios empiricos que
analicen de manera rigurosa como esta tecnologia influye directamente en el aprendizaje. Asimismo, el
papel del docente en la era de la inteligencia artificial requiere una transformaciéon que garantice su
preparacion para la implementacion efectiva de estas herramientas.

Es fundamental investigar y desarrollar programas de formacidon que aborden tanto los aspectos
técnicos como los dilemas éticos de la IA en la educacién. El avance de la IA en el dmbito educativo
también plantea desafios éticos que deben ser analizados en profundidad. Entre ellos, destacan la
dependencia tecnoldgica, los sesgos algoritmicos y la privacidad de los datos de los estudiantes. Una
linea de investigacidn centrada en la regulacidn y gobernanza de la IA permitiria establecer marcos
normativos que orienten su uso responsable en las instituciones educativas.

Otra area de estudio sugerida es la creacién y prueba de herramientas de IA disefiadas
especificamente para las necesidades del dmbito educativo. Esto permitiria explorar soluciones
innovadoras para instituciones como el ITM, incluyendo el desarrollo de asistentes virtuales, sistemas de
analisis predictivo y plataformas de aprendizaje adaptativo.

Finalmente, se propone la realizacién de estudios longitudinales que permitan analizar, a lo largo
del tiempo, la evolucién de la adopcidn y percepcién de la IA en la educacion superior. Este tipo de
investigacién posibilitara la identificacion de tendencias, desafios emergentes y el impacto real de la IA
en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

El desarrollo de estas lineas de investigacidon contribuiria significativamente al avance del
conocimiento sobre la integracion de la inteligencia artificial en la educacién superior. No solo permitirian
generar enfoques innovadores que maximicen el potencial de la IA en el aprendizaje, sino que también
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servirian como base para la formulacidn de politicas y estrategias que promuevan su uso ético y efectivo
en los entornos educativos.
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Resumen

El reto de los proximos viajes espaciales es la aplicacion del Desarrollo sostenible de desechos humanos
en el espacio, el cual comprende diversos procesos, como lo son: liofilizacion, biodiésel, arena para
cemento, eliminacién de gases de efecto invernadero, biosdlidos, pirolisis, biocarbono, biogas,
hidrotermico. Esta investigacidon consistié en determinar cudles procesos serian los mas adecuados de
acuerdo a los resultados de una encuesta aplicada a los alumnos de Ingenieria en sistemas
computacionales del instituto tecnoldgico de Mexicali: y, ya determinado el proceso en una segunda
parte desarrollar el prototipo a instalar en las naves espaciales.

Palabras clave: Desarrollo sostenible; desechos humanos; espacio.

Abstract

The challenge of the next space trips is the application of the sustainable development of human waste
in space, which includes various processes, such as: lyophilization, biodiésel, sand for cement,
elimination of greenhouse gases, biosolids, pyrolysis, biocarbon, biogas, hydrothermal processes.

This research consisted of determining which processes would be the most appropriate according to the
results of a survey applied to the students of Computer Systems Engineering of the Technological
Institute of Mexicali, and, once the process was determined, the second part consisted of developing
the prototype to be installed in the spaceships.

Keywords: Sustainable development; human waste; space.
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Introduccion

En aproximadamente 6 afios iniciaran los viajes interplanetarios con seres humanos, hacia el planeta
Marte. Se calcula que, a la velocidad actual de las naves espaciales, el viaje durard aproximadamente un
ano y tres meses, en consecuencia, es necesaria la aplicacién de procesos de desarrollo sostenible de
desechos humanos en el espacio, estos actualmente son diversos y hay que seleccionar el mas apropiado
para las condiciones de la débil gravedad en el espacio.

A continuacidn, se describen los diferentes procesos: liofilizacion, biodiésel, arena para cemento,
eliminacidn de gases de efecto invernadero, biosdlidos, pirolisis, biocarbono, biogds, hidrotérmico.

Liofilizar: Separar el agua de una sustancia, o de una disolucién, mediante congelacién y posterior
sublimacidn a presion reducida del hielo formado, para dar lugar a un material esponjoso que se disuelve
posteriormente con facilidad. Se utiliza en la deshidratacidn de los alimentos, materiales bioldgicos y
otros productos sensibles al calor (ASALE & RAE, 2025).

Biodiésel: Biocarburante usado como sustituto del gasdleo (ASALE & RAE, 2025).

Materiales de construccidn hechos con residuos: Ejemplo arena para cemento (Aplicar La
Economia Circular a Los Desechos de La Industria Y Del Consumo H, n.d.).

Eliminacién de gases de efecto invernadero: La remocion de didxido de carbono (CDR) es la
practica de eliminar didxido de carbono (CO 2) del aire ambiente y los océanos. Una vez eliminado, el CO
2 puede ser almacenado durante mucho tiempo (es decir, secuestrado) o transformado y utilizado para
otros fines (es decir, utilizacion). (Remocién de Didéxido de Carbono - Bing, 2024).

Biosolidos: es un subproducto generado del tratamiento de aguas residuales, que contiene
materia orgdnica y nutrientes. Se utiliza principalmente como fertilizante en la agricultura y la jardineria,
mejorando la calidad del suelo y promoviendo una gestidon sostenible de los desechos. Su uso esta
regulado para asegurar la seguridad ambiental (Industriapedia, 2024).

Pirolisis: Es el proceso en el que se produce la degradacién de la biomasa por medio del efecto
del calor sin que se necesite la presencia de oxigeno, es decir, es un proceso que ocurre en una atmadsfera
completamente inerte (Pirdlisis | Qué Es, Definicidn, Tipos, Proceso, Ejemplos, Importancia, 2018).

Biocarbono: Es lo que se obtiene al calentar biomasa. Cuando se queman los desechos de plantas
o cultivos se libera el diéxido de carbono que las plantas almacenaron durante su vida, del mismo modo
que lo hace la composta (ExpokNews, 2009).

Biogds: Es una energia renovable que procede de la transformacion de residuos organicos en
energia en forma de gas. (BBVA, n.d.).
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Hidrotérmico: Es una fuente de energia renovable que utiliza las aguas ocednicas profundas mas
frias, y las aguas superficiales mas cdlidas, para mover una maquina térmica y producir trabajo util y
generar electricidad (Bismarks, 2019).

Materiales y métodos

El primer material utilizado fue la matriz de congruencia, que basada en los diferentes métodos usados
para el desarrollo sostenible, nos permitiran elaborar las preguntas requeridas en esta investigacidn, las
cuales describiran los hallazgos de manera cuantitativa.

El cuestionario obtenido es de 10 preguntas sobre los diferentes métodos utilizados para el
desarrollo sostenible, iniciando con el liofilizacidn, y llegando hasta el proceso hidrotérmico, las
diferentes opciones de respuesta son: "Las opciones de respuesta son: 'Totalmente de acuerdo', 'De
acuerdo’, 'Un poco de acuerdo’, 'Un poco en desacuerdo’, 'En desacuerdo'y 'Totalmente en desacuerdo’.
las cuales estan disefiadas para ser no intrusivas y de facil comprensién para los estudiantes. El
cuestionario se aplicard a la muestra cientifica seleccionada y la plataforma fue Survey Monkey, por ser
una plataforma que nos genera la estadistica basica de cada una de las preguntas del cuestionario,
generando unos resultados cientificamente probados, y validado lo cual nos garantiza la seriedad de su
aplicacion. El cuestionario se distribuird via correo electrénico y esta validada su respuesta por el mac
address de la tarjeta de red de la computadora que fue usada para contestarlo evitando mas de una
respuesta por pc.

Desarrollo

En 1987, se instaurd por primera vez la definicién de “desarrollo sustentable” en el “Informe
Brundtland”, elaborado por las Naciones Unidas y la Comisién Mundial de Medio Ambiente. El desarrollo
sustentable se conceptualiza como aquella tendencia que satisface las necesidades del presente sin
involucrar los recursos y sin atrofiar el hogar donde se desarrollardn generaciones futuras y que tengan
la capacidad de satisfacer las necesidades de su entorno. (Arregui, 2010).

Partiendo de la década de los ochenta, es mas perceptible la aparicidn de un nuevo concepto que
no solo engloba el problema del medio ambiente, sino que ademas incluye otros problemas vinculados
al desarrollo, tales como: lo social, lo financiero, lo politico, lo ecoldgico; quiere decir que se trata de
sostenibilidad, concepto que cubre todas las actividades que realiza el hombre en su dinamica de vida.
(Sartori, Latrénico, & Campos, 2014)

La mayor parte de los problemas alrededor del mundo tienen que ver con la falta de
sustentabilidad, por ello es imprescindible abordar desde una perspectiva interdisciplinar disciplinas
cientificas, naturales y sociales, vinculandolas a la politica, los negocios, la administracion y la sociedad
civil. (Enders & Remig, 2014)

El desarrollo sustentable principalmente se explica mediante factores socioeconémicos que
tratan sobre el crecimiento econdmico y los niveles de sustentabilidad. Ademas, el desarrollo
sustentable no puede ser considerado como un bien fisico, es algo intangible ya que su metas y objetivos
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se los pueden alcanzar a largo plazo y en cualquier etapa. Refiriéndose a tener un mejor equilibrio entre
factores que permitan alcanzar el objetivo deseado. (Alvarez & Vargas-Hernandez, 2012)

La sostenibilidad tiene el propdsito de proteger los recursos de una determinada poblacion para
gue esto no afecte a las préximas generaciones fomentando un crecimiento econdmico, debido a que
actualmente en varias partes del mundo se presenta una gran escasez de recursos que afectan en el
entorno ecoldgico a las actividades humanas y por ello se han tratado de buscar una conexién con el
desarrollo para tratar de disminuir la pobreza.

El deterioro generado de la naturaleza, el aumento de virus que afectan a la salud de la poblacidn,
la escasez de alimentos, agua, materia prima y un aumento en la incidencia de desastres naturales ha
aumentado la preocupacion por los problemas medio ambientales en todos los paises del mundo. (Alafia
Castillo, Capa Benitez, & Sotomayor Pereira, 2017).

Es por todas estas teorias que el desarrollo sostenible de los desechos humanos en el espacio y
en especial en los proximos viajes interplanetarios son prioritarios para nuestra humanidad.

Cuestionario

1.- Consideras el Liofilizado de los desechos humanos como una forma de generar energia.

2.- Consideras que Biodiesel generado de los desechos humanos, es una tecnologia sostenible.

3.- Consideras importante que los desechos humanos liofilizados sirvan como arena para cemento.

4.- Consideras que el Liofilizado de los desechos humanos elimina el Metano y el Dioxido de carbono
causantes de los gases de efecto invernadero.

5.- Los abonos biosdlidos generados con el Liofilizado de los desechos humanos, ayudan a la agricultura
6.- Consideras la pirolisis un proceso importante para generar biocombustible con los desechos
humanos.

7.- Consideras el biocarbono generado por los desechos humanos como un buen material para el
desarrollo sustentable.

8.- Consideras el Biogas generado por desechos humanos, como una fuente importante de energia
renovable.

9.- Consideras que el proceso hidrotérmico de los desechos humanos, es eficiente para producir baterias
para almacenamiento de energia.

10.- Conociendo los diferentes procesos para el desarrollo sostenible de desechos humanos, los
consideras viable su implantacién en naves espaciales.

Respuestas

-Totalmente de acuerdo
-De acuerdo

-Un poco de acuerdo

-Un poco en desacuerdo
-En desacuerdo
-Totalmente en desacuerdo
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Muestra: consistié en aplicar 19 encuestas que es el .05 del universo del total de estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnoldgico de Mexicali, que es de 385
alumnos.

Figura 1. Consideras el Liofilizado de los derechos humanos como una forma de generar energia.
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De acuerdo
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Totalmente en desacuerdo
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DE ACUERDO 26.32% 5
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Figura 2. Consideras que Biodiesel generado de los desechos humanos, es una tecnologia sostenible.
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De acuerdo
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Totalmente en desacuerdo
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DESACUERDO
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1,00 5,00 1,00 1,74 1,02
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Figura 3. Consideras importante que los desechos humanos liofilizados sirvan como arena para cemento.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
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DESACUERDO
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Figura 4 Consideras que el Liofilizado de los desechos humanos elimina el Metano y el Dioxido de
carbono causante de los gases de efecto invernadero.
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De acuerdo

Un poco de acuerdo

Un poco desacuerdo

En desacuerdo
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DE ACUERDO 38.89% 7
UN POCO DE ACUERDO 5.56% 1
UN POCO DESACUERDO 5.56% 1
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DESACUERDO
TOTAL 18
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Figura 5 Los abonos biosolidos generados con el Liofilizado de los derechos humanos, ayudan a la
agricultura.
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De acuerdo

Un poco de acuerdo
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Figura 6 Consideras la pirolisis un proceso importante para generar biocombustible con los desechos

humanos.
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Figura 7. Consideras el biocarbono generado por los desechos humanos como un buen material para el
desarrollo sustentable.
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De acuerdo
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En desacuerdo
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UN POCO DE ACUERDO 10.53% 2

UN POCO DESACUERDO 5.26% 1

EN DESACUERDO 0% 0
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TOTAL 19
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Figura 8. Consideras el Biogas generado por desechos humanos, como una fuente impirtante de energia
renovable
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Figura 9. Consideras que el proceso hidrotérmico de los desechos humanos, es eficiente para producir

bacterias para almacenamiento de energia.
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Figura 10. Conociendo los diferentes procesos para el desarrollo sostenible de desechos humanos, los
consideras viable su implantacién en naves espaciales.
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Conclusion

En esta investigacidon cuantitativa, los resultados fueron descritos de la siguiente manera, en lo referente
al Liofilizado de los desechos humanos como una forma de generar energia, el 98% estuvo de acuerdo,
lo que nos indica la importancia de este proceso para manejar los deshechos, ademas también el 98%
estuvo de acuerdo en que el Biodiesel generado de los desechos humanos, es una tecnologia sostenible,
en cuanto a los desechos humanos liofilizados sirvan como arena para cemento el 100% estuvo de
acuerdo, en lo referente al Liofilizado de los desechos humanos elimina el Metano y el Didxido de
carbono causantes de los gases de efecto invernadero el 98% estuvo de acuerdo, en cuanto a si los
abonos biosdlidos generados con el Liofilizado de los desechos humanos, ayudan a la agricultura el 97%
estuvo de acuerdo, de la pirolisis como un proceso importante para generar biocombustible con los
desechos humanos el 97% estuvo de acuerdo, sobre si consideras el biocarbono generado por los
desechos humanos como un buen material para el desarrollo sustentable el 98% estuvo de acuerdo,
sobre si consideras el Biogas generado por desechos humanos, como una fuente importante de energia
renovable el 100% estuvo de acuerdo, en cuanto a si consideras que el proceso hidrotérmico de los
desechos humanos, es eficiente para producir baterias para almacenamiento de energia el 98% estuvo
de acuerdo, entonces conociendo los diferentes procesos para el desarrollo sostenible de desechos
humanos, los consideras viable su implantacién en naves espaciales las respuestas fueron 100% de
acuerdo, todo lo que encontramos como resultado de esta investigacion nos sefiala que vamos por un
buen camino para empezar con la fase 2 que es la construccién del prototipo funcional, el cual
consideramos que sera una pieza prioritaria para el manejo de deshecho humanos en el espacio.

Futuras lineas de investigacion

Esta investigacion nos muestra las diferentes técnicas para el desarrollo sostenible en el espacio, las
cuales son indispensables para lograr una atmosfera saludable y sustentable, para los préoximos viajes
interplanetarios de los seres humanos.
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Resumen

Una organizacion tiene como propdsito el optimizar sus estrategias para mejorar la competitividad. Para
ello, es importante contar con informacion, como resultados del andlisis de problemas, establecimiento
de estrategias y resultados fiables para la toma de decisiones. Esto puede lograrse mediante técnicas
sobre el andlisis de la inteligencia competitiva (IC). La IC considera un proceso donde se genere y se
comunique la inteligencia que se ha desarrollado en la organizacién, aplicandola en las fases de
planificacién, recopilaciéon de datos, procesamiento de informacion y en el andlisis ético y legal de los
resultados del andlisis holistico empresarial. Pellissier y Nenzhelele (2013), seialan que, en la toma de
decisiones, a través de la IC es posible transformarla en una ventaja competitiva. Se llevé a cabo una
revision sistematica de la literatura para explorar las tendencias actuales en la préactica de la IC en México
(2016—2022), asi como el andlisis mediante la aplicacion de la metodologia de las ecuaciones
estructurales para analizar los factores relevantes de la Inteligencia competitiva. Asimismo, se presenta
un analisis comparativo de los resultados entre distintas regiones de México.

Palabras Clave: Inteligencia Competitiva; meta-analisis; Ecuaciones Estructurales; Factores criticos de
éxito.

Abstract

An organization's purpose is to optimize its strategies to improve competitiveness. This requires access
to information, including problem analysis results, strategy development, and reliable data for decision-
making. This can be achieved through techniques on competitive intelligence (Cl) analysis. Cl considers
a process where intelligence generated within the organization is communicated and applied it in the
planning phases, data collection, information processing, and in the ethical and legal analysis of the
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results of the holistic business analysis. Pellissier and Nenzhelele (2013) point out that CI facilitates
decision-making and helps achieve a competitive advantage. A systematic literature review was
conducted to explore current trends in IC practice in Mexico (2016-2022), as well as the analysis through
the application of the methodology of structural equations to analyze the relevant factors of competitive
intelligence. A comparative analysis of the results between different regions of Mexico is also presented.

Key words
Competitive Intelligence, meta-analysis, structural equations, critical success factors.

Introduccion

Las organizaciones requieren para mantenerse en la competencia global, el contar con informacién util
qgue le permita desarrollar estrategias y tomar de decisiones de forma efectiva, esto les permitira
mantener su participacion en los mercados. De acuerdo con Bartes (2015) y Tej Adidam et al. (2012),
uno de los aspectos que impulsan a las organizaciones a implementar sistemas que le permitan gestionar
la informacién de forma dindamica son la velocidad del cambio tecnolégico que se vive actualmente, asi
como la globalizacién de los mercados. Esto les facilita analizar los datos obtenidos y es posible
convertirlos en inteligencia. Para lograr una ventaja competitiva en las organizaciones existen distintos
tipos de inteligencia: la inteligencia competitiva (IC), inteligencia de mercado (IM) e inteligencia de
negocios (IB), ademas de otras complementarias como lo son: la inteligencia del cliente, inteligencia
estratégica e inteligencia técnica (Lonnqvist & Pirttimaki, 2006; citado en Usaquén et al., 2020).

En lo que respecta a la IC existe una diversidad de definiciones que son descritas por Morcillo
(2003), a continuacidn, se detallan algunas de ellas:

“La IC es el sistema de aprendizaje sobre las capacidades y comportamientos de los competidores
actuales y potenciales con objeto de ayudar a los responsables en la toma de decision
estratégica”. (Shrivastava y Grant, 1985).

“La IC es el acceso a tiempo al conocimiento e informacion relevantes en las distintas fases de la
toma de decision”. (Gilad, 1992).

“La IC es el proceso de obtencion, andlisis, interpretacion y difusion de informacion de valor
estratégico sobre la industria y los competidores, que se transmite a los responsables de la toma
de decision en el momento oportuno”. (Gibbons y Prescott, 1996).

Segun Calof y Smith (2010), la IC es un componente importante de la forma de hacer negocios en
Ameérica del Norte, los cambios tecnoldgicos han generado la necesidad de mantenerse en los mercados
globales y reducir los riesgos asociados, ademas de invertir en tecnologia de vanguardia para ser mas
productivos. Para Nasri (2012), el desarrollo de la IC considera el monitoreo de la informacion general
del entorno empresarial, la recopilacion de datos, su andlisis, asi como la comunicacidn de la inteligencia
que respalda la toma de decisiones que permite aumentar la competitividad y mejorar el
posicionamiento de la organizacidn en los mercados. Nasri y Zairi (2013), mencionan que los cambios
actuales imponen una mayor presiéon y establecen limitaciones a las organizaciones, por lo tanto, la
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competitividad dependera de la capacidad de dar seguimiento y la adaptacion de las estrategias que
estén sustentadas en la informacién obtenida de la IC del entorno empresarial.

Metodologia
Esta investigacion se llevo a cabo en tres pasos:

1). Revisidn de la literatura y elaboracidn de una lista de los factores de la IC, la Gestion del Conocimiento
(GC), el Capital Intelectual (Cl) y la Capacidad de Innovacidn (CIn). Con la lista de factores, se construye,
se prueba y evalla un cuestionario, ademas de estimar la confiabilidad interna.

2). Andlisis exploratorio inicial, el cual permitird obtener valores atipicos utilizando el método de
distancia de Mahalanobis. Posteriormente, se realizdé una prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) para el
ajuste de la muestra y una prueba de esfericidad de Bartlett de las correlaciones, lo que permite
determinar su idoneidad para el modelado.

3). Modelado con ecuaciones estructurales, se inicia con la especificacién del modelo, seguido de la
identificacion, la estimacion, la prueba del modelo y la modificacion de Lomax y Schumacker (2012).

Se utiliza el modelado de ecuaciones estructurales (SEM, por sus siglas en inglés), ya que es util para el
analisis de las relaciones entre las variables observadas (items) y las variables latentes (factores).

El SEM utiliza un enfoque confirmatorio para el andlisis de la teoria relacionada con algunos fenémenos
(Byrne, 2010). Se utiliza cada vez mas porque los investigadores estan conscientes de la necesidad de
utilizar multiples constructos o variables observadas para explicar los fendmenos en cuestion,
investigando modelos tedricos mdas avanzados y complejos. El enfoque SEM se ha aplicado en varios
campos del conocimiento en la busqueda de predictores de efectividad en México. Por ejemplo, en el
mantenimiento productivo total (Hernandez et al., 2018), la filosofia organizacional (Davila Soltero et al.,
2017) y en el intercambio de matrices en un minuto (Romero y Noriega, 2011).

Tabla I. Dimensiones y sus factores criticos.
Dimensién Factores criticos Cédigo Referencias
e Planificacion de actividades de Cl| 1C01
¢ La recopilacion de informacién
ambiental

e E| andlisis de informacién para
I.I ) ! . ‘on p ICO3 | Dishman y Calof (2008);
generar inteligencia

Inteligencia ¢ La administracion de informacion Rodriguez y Tello (2012);

Competitiva ol e s . ICO4 |Fleisher y Wright (2009);
util (inteligencia) _

e Toma de decisiones basada en Calof (2014); Peyrot et al

ICO5 |(2002); Nenzhelele (2014).

1CO2
Stefanikova et al. (2015);

inteligencia

¢ Gestidn del talento del personal 1C06
de CI

e Sistema de informacion GCO01
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* Gestion del factor humano GCO2 |Salojarvi et al. (2005);
Gestion del ¢ Empoderamiento de los GCO3 Ghan.nay et al. (2012); .du
conocimiento empleados o PI'es.S|s. (2007; Tzortz.akl Y
e Estructura organizacional GCO04 | Mihiotis (2014); Martins et
* |ntercambio de conocimientos GCO5 |al. (2003).
e HC: Nivel profesional Clol
e Formacién y desarrollo Clo2
e Actitud para compartir 103
conocimientos Diez et al. (2010); Diaz
e SC: Sistema de Informacion Clo4 |(2007); Sveiby (2001);
Capital ¢ Participacién del personal ClO5 | Boekestein (2006); Santos-
intelectual ¢ Capacidad de innovar Cl06 |Rodriguez et al. (2011);
e RC: Relacién con clientes vy 107 Huang et al. (2010); Kianto
proveedores et al. (2017).
¢ Alianzas estratégicas Clo8
. Re!ac‘lon Fon organismos| . o
(publicos y privados)
¢ Generacion de ideas CIn01 |Robledo et al. (2010);
¢ Generacién de nuevos conceptos| CIn02 |Lugones et al. (2007);
Capacidad de | e Generacién de nuevos productos | CIn03 |Glilemes y  Rodriguez
innovacién | e Generacién de nuevos procesos | CIn04 |(2007); Dodgson et al.
* Propiedad intelectual CIn05 (2008); Tidd 'y Bessant
(2009).

Fuente: Elaboracion Propia

La metodologia tiene un enfoque cuantitativo, con datos recopilados y analisis estadisticos se
comprueban las hipdtesis planteadas, con esto se logra mejorar la comprension de los fenédmenos
(Malhotra, 2008; Hernandez et al., 2014). El alcance que se establece en este proyecto de investigacion
es de tipo correlacional con el propdsito de determinar la relacién que existe entre dos o mas factores y
variables en su contexto especifico. El tipo de diseno es no experimental y transversal, correlacional-
causal, la recoleccion de datos es en un solo ensayo (Hernandez et al.,, 2014). De la revisién de la
literatura se identifican cuatro dimensiones o variables latentes y aquellos factores criticos que se
mencionan con mayor frecuencia para cada una de las variables. En la Tabla | se muestran los items que
seran usados para la medicion, obteniéndose un conjunto de 26 items para la IC, GC, Cl y la CIn. El
método adoptado en esta investigacion sigue los lineamientos establecidos en Poblano-Ojinaga (2021)
y se describe brevemente a continuacion.

El modelo estructural hipotético
Esta investigacion adopta una metodologia cuantitativa para validar estadisticamente sus hallazgos. El

modelo estructural hipotético se presenta en la Figura 1. Las relaciones causales entre estos factores se
basan en las siguientes hipdtesis estadisticas, construidas partir de las definiciones tedricas anteriores:
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H;: La inteligencia competitiva impacta en la capacidad de innovacion;
H,: La Inteligencia Competitiva impacta en la Gestién del Conocimiento;
Hs: La Inteligencia Competitiva impacta en el Capital Intelectual;

H,: La gestion del conocimiento impacta en el capital intelectual;

Hs: El capital intelectual impacta en la capacidad de innovacion;

H: La gestion del conocimiento impacta en la capacidad de innovacion.

Figura 1. Modelo estructural hipotético para los factores GC, IC, Cl y CIn

Gestion del
conocimiento

Inteligencia Capacidad

competitiva de innovacién

v

Capital
intelectual

Fuente: Elaboracion propia

El SEM predictivo corresponde a las ecuaciones de regresion (1), (2) y (3), donde los pardmetros
pBijson valores por estimar y validar.

Cln =311IC + Blzcl + ﬂlgGC (1)
Q= P211C + B22GC (2)
GC=B311C (3)

Los valores de los coeficientes 14, f12, B13 de la ecuacion (1), corresponden, respectivamente, a
los efectos que IC, Cl y GC tienen sobre Cln, esto implica que unincremento de una unidad de IC resultara
en un aumento de f;; unidades de Cin, este principio es aplicable a los coeficientes restantes de las
ecuaciones (1), (2) y (3). De acuerdo con lo anterior, la gestién de las empresas que buscan incrementar
su capacidad de innovacién debe considerar el objetivo de estimar los valores de los coeficientes de
estas tres ecuaciones. Conocer los valores de los coeficientes de la ecuacion (1), permite a la alta
direccion establecer estrategias para la implementacién de acciones en la gestién de mejora de la
capacidad de innovacidn de la empresa, ya que conocer, magnitud del incremento del CIin por cada
unidad que aumenta el valor en las variables latentes IC, Cl y GC, y realizar un analisis costo-beneficio,
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permiten determinar, de manera eficiente, cudntos recursos asignar a cada una de estas tres variables
latentes para lograr el objetivo de mejorar el nivel de su Cin.

Los valores de los coeficientes de las ecuaciones (1), (2) y (3) se pueden estimar utilizando los
indicadores: efectos directos, estos valores se estiman sin tomar en consideracion los efectos
amplificadores o reductores que potencialmente pueden existir entre las variables exdgenas del modelo
estructural, por ejemplo, el efecto directo no considera el posible impacto que pueda tener la variable
IC sobre la variable GC, a través de lo cual se genera un efecto indirecto, llevando a la amplificacién o
reduccion, el efecto de GC sobre la variable CIn; efecto total, que es el resultado de la suma del efecto
directo mds el efecto indirecto de las relaciones causales consideradas en el modelo multivariado
representado por estas tres ecuaciones. Bajo estas consideraciones, es recomendable analizar este
modelo bajo el criterio de efectos totales, ya que hacerlo puede provocar que el modelo esté sesgado,
es decir, los valores de los coeficientes del modelo pueden estar subvaluados o sobrevaluados, lo que
lleva a toma de decisiones sesgada

Cuestionario

Para la recoleccién de datos se utiliza un cuestionario, el cual ha sido validado en contenido, confiabilidad
y constructo previamente (Poblano-Ojinaga et al., 2019). Se consideran cinco categorias en escala Likert,
gue van desde 1 (totalmente en desacuerdo) hasta 5 (totalmente de acuerdo).

La recoleccién de datos muestrales se realizé mediante muestreo no probabilistico por conveniencia.
Los elementos de una muestra se seleccionan a través de un censo y con la voluntad de participar
(Malhotra, 2008). El cuestionario se aplicd a gerentes y supervisores de empresas multinacionales
productoras de autopartes, textiles y electrénica (Lloret-Segura et al., 2014).

Analisis de datos

Se usé el método de la distancia de Mahalanobis para la reducciéon del nimero de cuestionarios.
Utilizando la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin arrojé 0.880, lo que indica correlaciones parciales bajas,
midiendo como factor comun. La Prueba de esfericidad de Bartlett arrojé un valor de Chi-cuadrado =
1466.491, DF = 136, y p-value = 0.000, indicando que la matriz de correlaciones no es una identidad y
presenta correlaciones altas, lo cual es aceptable (Levy et al., 2003).

El analisis estadistico se realiza con el enfoque de SEM-PLS del paquete PLSPM del software
RStudio, y de acuerdo con Sanchez (2013), la calidad se evalua para los modelos de medicién “externo”
e “interno”. En el primer modelo, se evaluan la confiabilidad, la validez convergente y la validez
discriminante del Instrumento de Medicion (IM). En el segundo, se estiman y validan los coeficientes del
modelo multivariado mediante métodos estadisticos, a través del método de Remuestreo o
Bootstrapping. El modelo de medicidn “externo” muestra que las variables latentes son de naturaleza
reflexiva, como se observa en la Figura 2; mientras que con el segundo modelo de medicidn. Las variables
latentes son de relacién causal, como se observa en la Figura 3.
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Figura 2. Modelo de medicién “externo”
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. Modelo de medicién “interno”

IC

GC

Fuente: Elaboracidn propia

La bondad o calidad del modelo estructural construido se evalta con tres indicadores: Coeficiente
de Determinacidon R?, que mide la capacidad explicativa, la cual se clasifica como: baja, si R? < 0.30;
moderado si 0.30 < R? < 0.60; alto, si R? >0.60. No existe consenso sobre los rangos de clasificacion,
aunque se proponen rango alternativos como: bajo, si R?< 0.20; moderado si 0.20 < R? < 0.50; alto, si R?
>0.50; Redundancia Promedio (RP), este indicador cuantifica el porcentaje de prediccién en los valores
en la variable enddgena que se predicen de acuerdo a los valores observados en sus correspondientes
variables exdgenas, no existe un valor critico para clasificar este indicador, aqui se asume que Cuanto
mayor sea este valor, mejor sera la capacidad de prediccién (Sanchez, 2013); Modelo de Pseudo Bondad
de Ajuste (G°F), con el cual se evalla conjuntamente la capacidad de predicciéon del modelo estimado, la
capacidad de prediccién bajo este indicador se clasifica como pequefia, si G°F < 0.10; mediana, si 0.10 <
G°F < 0.25; alto, si G°F > 0.25 (Wetzels et al., 2009).

Resultados

Con base en los resultados empiricos, el modelo de medicién “externo” es confiable, esto se verifica al
observar en la Tabla Il, los valores correspondientes a rho (p > 0.70), alfa de Cronbach (a > 0.70), el
primer y segundo autovalor (€1 > 1y €2< 1), valores superiores a los parametros establecidos para estos
indicadores (Sanchez, 2013), asegurando con ello la confiabilidad.

Esto quiere decir que, en cada variable latente o constructo del IM, todos sus items estan
correlacionados entre si, es decir, si una empresa tiene un nivel bajo de capital intelectual, entonces el
IM le asignara a esta empresa una calificacién baja en esta variable latente.

116




El modelo tiene validez convergente, ya que el valor del indicador Varianza Media Extraida (AVE),
para cada uno de los constructos o variables latentes de este modelo, supera el valor del parametro
establecido para este indicador AVE > 0.5 (Sanchez, 2013).

Tabla Il. Parametros para la validacién del modelo de medicién exterior.

Construir

Codigo Carga CRA a p €, €,
ICO1 0.668
1C02 0.813
IC03 0.858
IC ICO4 0.803 0.632 0.903 0.923 443 0.787
ICO5 0.789
IC06 0.834
ICO7 0.787
GCo1 0.744
GC02 0.72
GC GCO03 0.736 0.581 0.82 0.874 291 0.751
GCo4 0.805
GCO05 0.801
Clo1 0.757
Clo2 0.802
cio3 0.71
Cl Clo4 0.8 0.55 0.861 20.895 3.85 0.88
CI05 0.819
Clo6 0.669
Clo7 0.609
Cin01 0.755
CIn02 0.871
CIn Cln03 0.767 0.564 0.866 0.866 2.84 0.926
Cln04 0.734
CIn05 0.758

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de las variables reflectivas, esto indica que la variabilidad en los indicadores de cada
constructo se debe a la variacion de la variable latente y no al azar. Ademas, el valor de las cargas
factoriales en los indicadores de cada variable latente presentan una magnitud mayor que el mostrado
en las cargas cruzadas de estos indicadores con el resto de las variables latentes.
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Tabla lll. Valores de las inter-correlaciones y VAV Epara cada constructo.

IC GC Cl Cln
IC 0.794*
GC 0.704 0.762*
Cl 0.732 0.739 0.741*
Cln 0.397 0.534 0.586 0.750*

Fuente: Elaboracion propia

También tiene validez discriminante, ya que los valores de las inter correlaciones de los
constructos son menores que el valor de la raiz cuadrada de la AVE para cada uno de estos constructos
considerados en la inter correlacién, como se puede observar en la Tabla lll. La validez discriminante de
un IM es un indicador de que las variables latentes o constructos de este IM tienen una correlaciéon
adecuada entre si, es decir, que la correlacidén no es lo suficientemente grande como para requerir su
eliminacidon del modelo estructural. a uno de los constructos implicados en esta alta correlacion; ni lo
suficientemente pequeno, tal que no corresponda a una variable exégena del modelo (Aldas y Uriel,
2017). Dado lo anterior, se establece que la calidad del modelo de medicion “externo” es adecuada, lo
gue permite ahora validar la calidad del modelo de medicién externo.

En la Tabla Ill, muestra ademads los valores de los coeficientes de regresién o trayectoria del
modelo de medicién “INNER”, estimados con el método SEM-PLS, utilizando la funcién plspm de R-
Studio. Se observa que cinco de los seis valores de los coeficientes de regresién estimados son
estadisticamente significativos con un nivel de 0.01, lo cual se obtiene de los valores del “P-value” y los
intervalos de confianza del 95% para cada uno de estos pardmetros, estableciéndose asi la significancia
estadistica de los valores de estos cinco pardmetros.

De los resultados observados en la Tabla IV que contiene los valores de las trayectorias estimadas

y su correspondiente validacidn estadistica, se establece que los modelos de regresion establecidos en
las ecuaciones (1), (2) y (3) se expresan en las siguientes ecuaciones de prediccion.

Tabla IV. Valores de las trayectorias estimadas y su validacién estadistica.

Correlacion Valor Valor P Valor de confianza
estimado 95%.

IC-> CIn -0.169 6.93 x 10 2 -0.399 - 0.082
IC->GC 0.704* 6.67 x 10 %° 0.647 - 0.774
IC>Cl 0.420* 3.60x 1010 0.284 - 0.560

GC- CIn 0.282* 2.87x1073 0.049 - 0.467
GC->Cl 0.444%* 4.50x 101! 0.306 - 0.577

Cl= Cin 0.501* 6.94 x 10~/ 0.302-0.784

* p < 0.01

Fuente: Elaboracion propia
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Esta informacidn muestra que la variable latente IC no aparece como variable predictora en la
ecuacién (4), esto como consecuencia de que este constructo no es estadisticamente significativo al 5%,
bajo el indicador de efecto directo. Por lo tanto, es posible estimar o predecir las variables latentes
expresadas como variables dependientes en estas tres ecuaciones.

CIn = 0.501CI + 0.282GC (4)
CI =0.420IC + 0.444GC (5)
GC=0.704IC (6)

En la Tabla V se muestran los valores directos, indirectos y totales de los efectos de las relaciones
o caminos establecidos en ICy Cl, ICy CIny GC y CIn son adecuados (> 0.15).

Tabla V. Valores de los efectos sobre las relaciones o trayectorias.

Efecto
Correlacion Directo Efecto Indirecto | Efecto Total

Cl=> GC 0.704 0.000 0.704
Cl=>IC 0.420 0.312 0.732

IC = CIn -0.169 0.566 0.397
GC->Cl 0.444 0.000 0.444
GC > CIn 0.282 0.222 0.505

IC = CIn 0.501 0.000 0.501

Fuente: Elaboracidn propia

Bondad de ajuste

Los valores de bondad de ajuste descritos en la Tabla VI, indican que el resultado del coeficiente de
determinacién R?, correspondientes a las tres variables endégenas Cl, GC y CIn, consideradas en las
ecuaciones (1), (2) y (3), permiten concluir que estos tres modelos tienen una alta capacidad explicativa.
Es decir, las ecuaciones lineales obtenidas, en estos tres modelos construidos a partir de los valores
estimados de los efectos, son capaces de representar o ajustarse a los datos observados en la muestra
utilizada para este analisis; Los valores observados del indicador MR llevan a establecer que el modelo
representado por la ecuacion 2 es el modelo que tiene mayor capacidad predictiva, seguido del modelo
gue corresponde a la ecuacion (3), y que el correspondiente al modelo de ecuacién (1); El valor numérico
del G°F indicador permite afirmar que la capacidad de prediccion del modelo representado en la Figura
1 es alta.

Tabla VI. Valores de bondad de ajuste.

LV R? MR G°F
IC - -

Cl 0.622 0.780

GC 0.458 0.358 0.5387
Cin 0.372 0.208

Fuente: Elaboracidn propia
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La capacidad de prediccidon de un modelo de regresién es un indicador que esta directamente
relacionado con la proporcidn de coincidencia del valor observado en la variable enddgena en la practica
o en la realidad, respecto del valor estimado de esta variable enddgena. de este modelo de regresién.
Por lo tanto, para este proyecto de investigacidn, una alta capacidad de prediccion representa una alta
confianza en la capacidad del modelo para cuantificar los valores de la capacidad de innovacién de
aquellos que no fueron considerados en el andlisis de este trabajo, con cuantificacidn que se refiere Una
alta precision.

Los resultados empiricos de esta investigacidn establecen que el valor del efecto directo que tiene
el Cl sobre las variables latentes: GC y IC, son significativos; CIn, no es significativo. Por otra parte, el
efecto directo de cada una de las dos variables latentes GC y Cl es significativo sobre la variable latente
CIn. Con estos resultados se comprueba la validez de las hipdtesis Hy, H,, H3, Hy, Hs, Hg, los resultados
se muestran en la Tabla VII.

Tabla VII. Prueba de hipoétesis para efectos directos.

Hipotesis Resultado
H;: La inteligencia competitiva impacta en la capacidad de innovacion; n.s.
H,: La Inteligencia Competitiva impacta en la Gestion del Conocimiento; S
Hs;: La Inteligencia Competitiva impacta en el Capital Intelectual; S
H,: La gestidn del conocimiento impacta en el capital intelectual; S
Hs: El capital intelectual impacta en la capacidad de innovacion; S
Hg: La gestion del conocimiento impacta en la capacidad de innovacion. S

s. = significante al 5%; n. s.= no significante al 5%
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4 se presentan las seis hipdtesis que componen el modelo explicativo planteado en
este trabajo de investigacion, la hipdtesis de que el Cl influye o tiene efecto sobre el CIn (H,) es la Unica
gue no presenta significancia estadistica, a = 0.05, es decir, la variable o constructo IC tiene efecto
significativo Unicamente sobre la variable GC (Hg) y Cl (H;); GC sobre las variables Cin (H3) y Cl ( Hy); y
el Cl sobre la variable CIn ( Hs).
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Figura 4. Valores estimados de las trayectorias del modelo interno (efecto directo)
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Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, los resultados empiricos de esta investigacion establecen que el valor de los efectos totales
es significativo al 5%. Con estos resultados se comprueba la validez de las hipdtesis Hy, H,, H3, Hy, Hs, Hg,

Se determina y los resultados se muestran en la Tabla VIII.

Tabla VIII. Prueba de hipdtesis para efectos totales.

Hipotesis

Resultado

Hjy: La inteligencia competitiva impacta en la capacidad de innovacion;
H,: La Inteligencia Competitiva impacta en la Gestién del Conocimiento;
Hs;: La Inteligencia Competitiva impacta en el Capital Intelectual;

H,: La gestion del conocimiento impacta en el capital intelectual;

Hs: El capital intelectual impacta en la capacidad de innovacion;

Hg: La gestion del conocimiento impacta en la capacidad de innovacién.

S

S
S
S
S
S

Fuente: Elaboracion propia

De las seis hipdtesis que componen el modelo explicativo (Figura 1) propuesto

investigacion, todas son significativas al 5%.

en este trabajo de
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Figura 5. Valores estimados de las trayectorias del modelo interno (efecto total)
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Fuente: Elaboracidn propia

Los resultados en la estimacion de los pardametros, bajo los indicadores de efecto directo y efecto
total, llevan a considerar, para la toma de decisiones en la estrategia de mejora de la capacidad de
innovacion, dos modelos estimados diferentes al modelo multivariado, utilizado para representar las
relaciones causales entre las variables latentes IC, Cl, GC y CIn, presentadas en las ecuaciones (1), (2) y
(3). En esta situacidn, los directivos de las empresas deberian preferir el modelo estimado en base a los
efectos totales presentados en la Figura 5, dado que, en este modelo, los valores de los coeficientes de
regresion o valores de ruta son mayores que los valores correspondientes observados en la Figura 4.

Esto sugiere que el modelo de regresion multivariada representado es mas eficiente que el
modelo basado en la Figura 4, ya que por cada unidad que aumenta en los valores de IC, Cl y GC, se
predice un mayor aumento de la variable latente CIn con el modelo estimado bajo el criterio de efecto
total que en el modelo correspondiente estimado bajo el criterio de efecto directo.

Los resultados de la Tabla VIII parecen contradecir inicialmente los hallazgos de Calof y Sewdass
(2020). Donde establecen que existe una relacién positiva estadisticamente significativa con un valor de
correlacién mayor o igual a 0.30, entre cuatro medidas o componentes de la inteligencia competitiva
con la innovacidn; Calof, Arcos y Sewdass (2018) mencionan que la innovacion esta impulsando gran
parte de la actividad de inteligencia; y Hassani y Mosconi (2021) presentan evidencia empirica sobre la
relacion entre la inteligencia competitiva y la innovacién en pequefias y medianas industrias; Lemos y
Porto (1998) y Miranda et al., (2013) muestran esta relacién de efecto significativo de la variable IC sobre
la variable Cin.

Sin embargo, de esta evidente discrepancia, se deben sefialar dos condiciones que pueden
ayudar a explicar estas diferencias en los resultados: primero, en este trabajo se considera la relacién y
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posible interaccidn entre cuatro variables latentes, mientras que en los trabajos de los autores citados
anteriormente, el analisis se basa en considerar la relacion entre dos variables latentes, segundo, en este
estudio el efecto directo de la variable IC sobre la variable CIn no es significativo, mientras que el valor
del efecto indirecto estandarizado del IC sobre Cin es igual a 0.566, lo que sugiere que existe un efecto
de interaccidn de la variable IC con las variables GC vy IC, las cuales tienen un efecto significativo sobre
Cln, lo que implica que se debe analizar el efecto total que tiene la variable latente IC sobre la variable
latente CIn para determinar la permanencia de IC como variable predictora del modelo estructural . Por
lo tanto, se sugiere realizar mas investigaciones para determinar su existencia, y la naturaleza de las
potenciales interacciones entre estas variables.

Considerando la informacién de los modelos de las distintas regiones, se puede observar que
tienen validez convergente, ya que el valor del indicador “Varianza Media Extraida” (AVE), para cada uno
de los constructos o variables latentes de cada uno de modelo analizados, superan el valor del pardmetro
establecido para este indicador AVE > 0.5, como se puede observar en la Tabla IX.

Tabla IX. Pardmetros para la validacién del modelo de medicidn exterior.

AVE AVE AVE Cd

Dimensién Cédigo Laguna |Hermosillo| Juarez
Inteligencia Competitiva IC 0.632 0.781 0.642
Capital Intelectual Cl 0.550 0.737 0.588
Gestion del Conocimiento GC 0.581 0.809 0.612
Capacidad de Innovacion Cln 0.564 0.992 0.590

Fuente: Elaboracion Propia
Conclusion y recomendacion

Los resultados obtenidos en el andlisis de la base de datos utilizada por Poblano et al., (2021) reportan
qgue la variable Cl no cumple con las condiciones necesarias para ser considerada en el SEM, lo cual difiere
de los resultados obtenidos en esta investigacién, en cuanto a que en este trabajo se establece que el Cl
cumple con las condiciones necesarias para ser incluido en el SEM. Esto se sustenta en los hallazgos de
esta investigacion que muestran evidencia de la significancia de la variable Cl con CIn. Esto apoya la
hipdtesis de que el Cl tiene un efecto directo sobre el Cln pero no es significativo. Sin embargo, el valor
t del efecto indirecto entre estas variables a través del Cl y GC se considera importante. Es necesario
realizar investigaciones adicionales para determinar la interacciéon entre estas variables, es decir,
determinar cudl es el efecto de la interaccion entre las variables CI-GC, CI-IC y CI-GC-IC sobre Cin.

La discrepancia en los resultados del analisis, utilizando la misma base de datos, se explica por la
metodologia utilizada para el analisis de la base de datos, debido a la adopcién del SEM-CB en el estudio
de Poblano et. al, (2021). Cabe seifalar que, en este trabajo, el andlisis se llevo a cabo utilizando SEM-
PLS.

Dada esta variacion, surge una nueva pregunta, cudl de los dos métodos es el mas adecuado.
Abordando una cuestidn similar, se encuentra el trabajo presentado por Risdon et. al (2017), en el que
mostraron una revision de estudios donde se comparaba la eficacia y eficiencia de estos dos métodos.
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Los hallazgos indican que no es posible seleccionar uno sobre el otro ya que, en diferentes
circunstancias, cada uno de ellos tiene importantes aportes. Por lo tanto, se recomienda llevar a cabo
estudios adicionales y simulaciones con el fin de comparar la efectividad de estos métodos e identificar
el modelo que podria extender la explicacidn en el comportamiento de la relacidn potencial entre las
variables IC, CIn, Cl y GC.

La integracion formal de la Inteligencia Competitiva con la Gestién del Conocimiento y una
descripcion del efecto indirecto de la IC sobre la Cin a través de la GC parece relevante. Esto abre la
posibilidad de futuras investigaciones para el desarrollo de un sistema que rastree variables competitivas
como productos, tecnologias emergentes y competitividad. Ademas, se definan efectivamente las
funciones y/o roles que tienen cada una de estas variables, como disefio, ingenieria o marketing. Esto
aun no ha sido probado, incluido el posible efecto moderador total a través de la Gestion del
Conocimiento. En este sentido para lograr una mejor comprensién de este fendmeno, se sugiere que los
estudios futuros amplien los métodos estadisticos como SEM para probar todas las relaciones
potenciales y también para medir las practicas de IC.

También se puede argumentar que es altamente recomendable que las empresas dedicadas al
sector Maquiladora tomen en cuenta los factores relacionados con la gestién del conocimiento
(incluyendo, el intercambio de conocimientos y lecciones aprendidas de la experiencia, la innovacién y
el empoderamiento del personal), asi como su relacidn con la Capacidad de Innovacién (incluyendo, la
produccién de nuevos conceptos; el analisis y toma de decisiones para la innovacién y el desarrollo
tecnolégico; y el desarrollo y mejora de productos, procesos y equipos) porque las condicionaria a
mejorar sus habilidades y agilizar su sistema de innovacidn, particularmente en épocas de disrupcion y
alta competencia, lo que podria transformarse en una ventaja competitiva estratégica.

En general, aun con la principal limitante del tamafio de la muestra restringida a la regién de Torredn,
varios aspectos indican que el estudio se considera valido, estos incluyen:

e Consistencia interna: Alfa de Cronbach y confiabilidad compuesta (Cuestionario CR).
e Cumplimiento de los criterios de validez: convergente y validez discriminante.
e Adecuacién al modelo estructural: criterios de ajuste.

Contar con un tamafio de muestra aceptable y disponer de informacién de un mayor nimero de
empresas mexicanas es primordial para lograr validar y generalizar los resultados obtenidos. Una linea
de investigacion para ampliar los resultados del andlisis presentado en este caso es realizar estudios en
empresas mexicanas localizadas en toda la regidn del Noreste Mexicano y comparar los resultados con
empresas transnacionales exportadoras, considerando sus diferencias culturales y la filosofia
organizacional.

Estudiar el efecto de la Inteligencia Competitiva sobre la Capacidad Innovadora de organizaciones
gue cuentan con un sistema eficiente, observar el efecto moderador de la Gestiéon del Conocimiento
entre la Inteligencia Competitiva y la Capacidad Innovadora, seria de importante interés.
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Es relevante sefalar que los escenarios actuales y de constante cambio, donde la innovacién son un
factor decisivo en la toma de decisiones para el éxito en la competitividad global. Para contar con una
ventaja competitiva es vital que las organizaciones tengan la capacidad de transformar la inteligencia
competitiva en oportunidades para desarrollar nuevos productos o mejorar los procesos productivos y
administrativos. Los beneficios logrados y todo recurso de la organizacidn son de importancia estratégica
para tomar decisiones clave.

Observaciones finales

Las empresas mexicanas deberian considerar en su planeacidon estratégica empresarial, el integrar
procesos vitales para la Gestién del Conocimiento y la Inteligencia Competitiva con la finalidad de
obtener mejores resultados como lo han sefialado diversos autores, tales como Herschel y Jones (2005);
Galeano et al. (2008); y Sharp (2008), lo que permitira que estos se transformen en una fuente para
obtener una ventaja competitiva para las empresas (Rothberg y Erickson, 2013; Chawinga y Chipeta,
2017; Shujahat et al., 2017).

El Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM) con minimos cuadrados parciales se utiliza como
método alternativo para validar instrumentos de medicion y las hipotesis en investigaciones cualitativas,
este evalua larelacién existente entre variables latentes. Esta técnica estadistica del SEM tiene la ventaja
de no requerir el cumplimiento de los tres supuestos establecidos en el SEM de estructura de covarianza
y con el 20% del tamafio de muestra requerido por el SEM de estructura de covarianza es suficiente.

Este estudio confirma que el SEM es una herramienta eficaz para analizar efectos totales y
parciales entre variables medibles y las variables latentes, asi como en los efectos significativos entre
variables latentes o entre constructos.
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Resumen

Actualmente, las aptitudes de los estudiantes en nivel universitario se han visto afectadas por los
cambios en los programas de estudio, asi también por las condiciones propiciadas por la pandemia, las
escuelas de nivel basico, medio superior y superior tuvieron que adaptar sus modalidades de estudio de
una manera muy agresiva y con docentes que no estaban totalmente preparados para un modelo virtual,
creando en los jovenes deficiencias dentro de las habilidades basicas debido a la problematica derivada
de las clases virtuales, asi como se muestra en Condori, H. et al (2021). Dentro de las escuelas de nivel
superior, se genera un problema en las habilidades lectoras de los estudiantes, en donde la habilidad de
busqueda debe aplicarse en grandes cantidades de informacidn, lo cual provoca que los estudiantes se
vean afectados durante las lecturas de los datos por las carencias de no haber desarrollado la capacidad
de lectura rdpida, basada en los estandares de palabras por minuto (PPM) que puede leer una persona
si se practica el habito de manera habitual.

El presente estudio realiza un analisis de la poblacion estudiantil de nivel universitario, en donde se busca
identificar las aptitudes de velocidad lectora, en conjunto con un analisis del nivel de carga mental
mediante una evaluacion NASA - Task Load Index (TLX), en funcidn de realizar una tarea de lectura
haciendo uso de equipos de computo. De esta manera, se estaran definiendo las aptitudes lectoras de
los estudiantes de nivel superior, ademas de visualizar las exigencias que los estudiantes perciben de las
lecturas de informacion de manera digital, siendo que este es el método de busqueda mas comunmente
utilizado por los jovenes, debido al facil acceso que estos manejan en sus dispositivos celulares, tablets
y computadoras, permitiendo que estén en una zona de confort.

Palabras Clave: NASA - TLX, carga mental, velocidad lectora.
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Abstract

University students' skills have been affected by changes in curricula and the pandemic's impact, schools
at all levels had to adapt their study modalities abruptly and with teachers who were not fully prepared
for a virtual model, creating deficiencies in basic skills among young people due to issues stemming from
virtual classes, as shown in Condori, H. et al (2021). Within higher level schools, a problem is generated
in the reading skills of students, where searching through large amounts of information is required,
which causes students to struggle with reading data due to a lack of fast reading skills, based on the
standards of words per minute achievable through regular practice.

The present study performs an analysis of the student population at the university level, where it seeks
to identify the reading speed skills, alongside an analysis of mental workload using the NASA-Task Load
Index (TLX) during a reading task performed on a computer. This study defines the reading skills of
higher-level students, while examining the perceived mental demands of digital reading tasks, since this
is the most commonly used search method by young people, thanks to the easy access provided by
smartphones, tablets, and computers, placing them in a comfort zone.

Keywords: NASA - TLX, mental workload, reading speed.

Introduccion

En estudios realizados desde 1976, la habilidad lectora contemplaba un promedio de lectura de entre
250y 260 palabras por minuto (PPM), con base en el nivel educativo de esa época y se pronosticaba un
cambio favorecedor para futuras generaciones, en donde los nuevos modelos de estudio desarrollarian
esta aptitud, ya que habia decaido el nivel de lectura de 315 PPM a 200 segln incrementaba la dificultad
de la lectura (Canver, 1976).

Una de las habilidades basicas que los estudiantes requieren es la lectura, la cual dependiendo
del nivel escolarizado puede llegar a ser cada vez mas fluida, estudios realizados muestran que un adulto
promedio deberia poder leer 500 PPM, habiendo desarrollado la habilidad de lectura, pero en base a
estudios recientes se ha encontrado que estan manejando un promedio de entre 200 a 300 PPM como
estdntar de lectura, esto provocado por la falta de desarrollo lector en la poblacidn juvenil (Brysbaert,
2019).

Actualmente la capacidad lectora, se estima que oscila entre 120 y 180 PPM, correspondiente a
una lectura lenta de comprensidn, que facilita el aprendizaje, pero que limita el tiempo que se puede
disponer para revisar cierta cantidad de informacién (Mcgovern et al., 2019).

Otros estudios, apoyan la teoria de la decadencia del modelo educativo en consecuencia a
problemas ejercidos por la pandemia y la forma en que las instituciones perdieron el contacto con los
jovenes, esta situacién generd que no se realizara un seguimiento adecuado a las actividades
estudiantiles, como es la gestién de la lectura, por lo cual hubo una decadencia en las habilidades de
lenguaje y conocimiento en todos los niveles de estudio, fuera desde el nivel basico, medio y superior,
de entre las principales causas que se observa para que los jovenes desatendieran sus labores fue el
cambio de actividades tipicas y el ausentismo por un desinteres o una necesidad (Kuhfeld et al., 2020).

131




Se establece que el crecimiento limitado o nulo en la habilidad lectora desde el nivel basico,
provoca una preocupacion respecto al desarrollo de habilidades estudiantiles basicas, ya que se deberan
tomar acciones para gestionar la problematica y evitar el rezago estudiantil que se arrastrara a niveles
académicos superiores, generando la desercidn estudiantil por no tener las aptitudes necesarias o el
estrés generado por no poder entender material, ante la falta de aptitudes lectoras (Domingue et al.,
2021).

Materiales y métodos
La metodologia a seguir se basé en el método cientifico, el cual se divide en multiples etapas a
considerar, como estudiar el problema, construir la idea, disefiar un objetivo, utilizar datos vélidos y
confiables, establecer un método de estudio, realizar el método de experimentacidon y obtener

conclusiones (Armstrong & Green, 2022).

Figura 1. Diagrama de Metodologia

1. Identificar la 2 Establecer el 3. Aplicacion dela
problematica a — : o herramienta de
) metodo de analisis. :
estudiar. estudio.
\r
4. Analisis de los 5. Definir los
resultados obtenidos. - resultados obtenidos.

Nota: En este diagrama se presentan las fases a desarrollar correspondientes a la metodologia elegida
para la investigacion.
Fuente: Elaboracion Propia.

1. Identificar la problemdtica a estudiar
El problema que se encontré es el nivel de habilidad lectora existente entre los estudiantes de nivel
universitario, debido al uso de nuevas tecnologias que permiten disefiar un trabajo de manera
automatica, sin necesidad de que la persona tenga que leer diversos documentos, sean fisicos o
electrdnicos.

El uso de nuevos sistemas, conocidos como Inteligencia artificial (IA), ha provocado que un mayor
nimero de jévenes dejen de practicar la lectura, debido a que estos sistemas no requieren que la
persona de manera directa realice una investigacidn, ya que estas IA lo hacen por ellos, lo cual provoca
qgue habilidades busqueda y andlisis se deterioren y cada vez tengan mas dificultades al momento de
leer documentos con un mayor grado de dificultad.

2. Establecer el método de andlisis.
Se utilizara el sistema de evaluacion NASA-TLX, el cual esta basado en un analisis previo a una actividad
para reconocer la carga mental de la persona y un estudio después de la realizacién de la actividad para
corroborar la existencia de esa carga mental y si estos datos son acordes entre si o muestran un cambio
correspondiente a lo que la persona percibié en comparacidn con lo que realizo.
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Para el estudio se utiliza una lectura correspondiente a la publicacién cientifica Neuroergonomics in the
operational rest factor: Literature Review de Garcia, A., Alanis, L. y De La Riva, J. (2023), como actividad
de evaluacion, la lectura serd medida mediante un cronémetro, que permita conocer el tiempo de
lectura, el cual se comparara conforme a las 3,322 palabras que componen al articulo.

3. Aplicacidn de la herramienta de estudio.
Para la aplicacion del estudio, se realizara el uso de la plataforma Google Forms, en la cual se programara
el cuestionario correspondiente al estudio NASA-TLX, el cual estard configurado conforme a un
cuestionario inicial pre-actividad, y un cuestionario post actividad después de haber realizado la lectura
correspondiente, de esta manera se generara la recopilacidn de datos sobre el cronometraje del tiempo
de lectura y los estadisticos del estudio NASA-TLX.

El estudio se aplicard a estudiantes del Instituto Tecnolégico de Ciudad Judrez, con el fin de
aprovechar la poblacién estudiantil disponible.

4. Andlisis de los resultados obtenidos
Se utilizara la féormula de Lee Farral (2012), de palabras por minuto (PPM), para identificar la velocidad
de lectura, la cual se basa en dividir el nimero total de las palabras contenidas en el documento sobre
el tiempo total en segundo, que tardd en leer totalmente el documento, y el resultado multiplicarlo por
60, para obtener las PPM de cada participante.

Numero de palabras leidas

PPM x 60

 Tiempo total de lectura en segundos

Adjunto a esto se realiza el analisis de los resultados obtenidos del cuestionario NASA-TLX previo
a la actividad, el cual muestra la informacidn del tipo de carga mental que los participantes perciben que
tendran durante la operacién y posterior a esta, esto permitira encontrar el porcentaje de carga mental
qgue afecta a la persona.

Este modelo de cuestionarios NASA-TLX, permitird conocer el nivel de carga mental en seis
parametros, los cuales son exigencia mental, fisica, temporal, esfuerzo, rendimiento y nivel de
frustracion, en los cuales la persona se ve involucrada al momento de realizar una actividad (Said et al.,
2020).

5. Definir los resultados obtenidos.
Con base en los datos obtenidos, se va realizara un analisis del promedio de nivel de lectura, asi como el
nivel de carga mental que se presenta en los participantes, dentro de la actividad realizada. Esto
mostrara las capacidades que tienen los estudiantes de nivel universitario conforme a su habilidad
lectora (Fang et al., 2022), y ademds identificar la percepcién de nivel de carga mental que tienen los
participantes, sobre una actividad simple del drea educativa, como lo es la lectura de informacion.
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Resultados

En la figura 2, se desglosan las actividades correspondientes al estudio mediante un modelo, en el cual
se observan los componentes requeridos para realizar el proceso establecido, la secuencia de las
actividades y subactividades, lo cual comprende desde la activacion del dispositivo de computo, hasta la
realizacion y cierre de la lectura.

Figura 2.- Diagrama de actividad para la prueba NASA-TLX (Disefio propio)

Test Nasa-TLX en computadora para
analisis de velocidad de lectura

| 0
[ | | ]
Entrar al cuestionario Realizar examen pre Actividad de velocidad Realizar examen post
NASA-TLX actividad lectora actividad
1] [2] [ 4
Oprimir el boton de Dentro del examen llenar los Leer instrucciones Leer instrucciones
encendido datos generales
11 21 [51 4.1
Acceder al usuario Leer instrucciones para el Iniciar cronometroy lectira Llenar los porcentajes de
test ’ nivel de exigencia
12 [22 [32 [42]
Conectara la linea de Identificar la actividad a Registrar tiempo Terminar el examen
internet evaluar cronometrado
[13 23 [33 [43]
Acceder al navegador de REalizar las 15 comparativag Oprimir el boton de
internet sobre exigencia "siguiente"
[14] [24] [34
Entrar al formulario que se Oprimir el boton de
le pproporciono "siguiente"
[15 [25

Nota: En este diagrama se muestran las actividades correspondientes del estudio a realizar, mediante
una distribucién de NASA-TLX.
Fuente: Elaboracion Propia.

El estudio se realizd, en una poblacién estudiantil de 20 personas, las cuales estudian en el
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Judrez, los participantes tienen edades entre 22 y 28 aios (Figura 3), los
cuales se encuentran cursando del quinto al onceavo semestre de su respectiva carrera (Figura 4). Todos
los participantes realizan lecturas constantemente, como requerimiento de algunas de las clases que
estan llevando, ademds de que manejan diversos tipos de dispositivo de cdmputo.
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Figura 3. Edad de los participantes en afios

Semestre al que pertenecen

14 100%
12 80%
10
8 60%
6 40%
r
5 20%
0 I 0%

(9, 11] (7,9] [5, 7]

Nota: En esta figura, se muestra un grafico de las edades de los participantes de la investigacion.
Fuente: Elaboracidn Propia.

Figura 4. Semestre de estudio de los participantes

Edad de los participantes

14
12
10

O N B O

(22, 24] [20, 22] (26, 28] (24, 26]

Nota: En esta tabla, se muestra los semestres a los que pertenecen los diversos participantes de la
investigacion.
Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez recopilada la informacién general de los participantes, se realiza el llenado de una pre-
encuesta, la cual consta de catorce indicadores, que sefialan el nivel de carga mental subjetiva sobre la
persona estudiada, basada en sus vivencias y conocimientos propios de actividad similares que hayan
realizar, deben responder conforme a cdmo consideran que la actividad les impactard en los cinco
pardmetros principales como lo es la exigencia menta, fisica, temporal, de esfuerzo, rendimiento y nivel
de frustracion (Hart & Staveland, 2008), esto presenta los primeros datos del estudio NASA-TLX.
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Los datos obtenidos con la pre-encuesta inicial, se muestran en la figura 5, en la cual se puede
ver que la mayor parte de los participante, perciben que la actividad les generara una mayor exigencia
conforme al tiempo que deberan de invertir (temporal), debido a que interpretan que si es una lectura
tendran que dedicarle tiempo de atencidn, y en segundo lugar, se presenta el esfuerzo, ya que una parte
de la poblacidn no esta habituada a la lectura, por lo cual interpretan que esforzarse para completar la
actividad que se les requiere de la mejor manera posible.

Figura 5. Porcentaje de carga mental previos a la actividad.

CARGA MENTAL PREVIO AL

ESTUDIO
Nivel de Exigencia
Frustracion Mental
14% 18%
Rendimiento
19%
Exigencia

Esfuerzo Temporal

20% 22%

Nota: En este grafico, se observa el comportamiento de los pardmetros evaluados por el test NASA-
TLX, en relacidn al estudio antes de iniciar el experimento.
Fuente: Elaboracidon Propia.

El parametro con menor impacto es la exigencia fisica, esto debido a que la mayor parte de las
personas identifican que el realizar una lectura sea en texto fisico o digital, no amerita movimiento o
movilidad requerida, si no Unicamente movimientos cortos y basicos que no les generan molestias o
cansancio alguno.

Una vez realizada la primera parte del estudio NASA-TLX, se da inicio con la actividad predefinida,
la cual consta que el participante realice la lectura establecida, siendo cronometrada desde su inicio
hasta el final de esta misma, permitiendo poder realizar un conteo de las PPM que puede leer cada
participante, e identificar el promedio de PPM obtenidas en el estudio, esto proporciona informacion
sobre los participantes que tienen afinidad con la lectura o aquellos que no la practican.

En la tabla 1, se puede observar la tabla de datos obtenida conforme al tiempo de lectura
realizado por cada participante (minutos: segundos. microsegundos / m:s.ms), asi como la conversion
del tiempo a segundos y los PPM de cada uno de estos.
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Tabla 1. Registro de tiempos de lectura en PPM.

Participante |Cronometrado |Tiempo en segundos |Palabras por minuto
1/12:03.58 724 275
2|22:56.17 1377 145
3|22:56.24 1377 145
4|08:32.57 513 389
5|07:20.20 a1 452
6/19:33.02 1174 170
7]15:07.10 908 220
8]14:23.12 864 231
9]12:57.68 778 256

10]20:29.79 1230 162
11]10:48.21 649 307
12/12:1037 731 273
13|12:35.20 756 264
14|16:22.22 983 203
15/11:32.59 693 288
16|32:46.00 1966 101
17]18:02.89 1083 184
18]13:26.29 807 247
19|07:08.68 429 465
20/10:27.56 628 317

Nota: En esta tabla, se observa los resultados obtenidos del estudio de tiempos de lectura de los
participantes y su conversién a PPM.
Fuente: Elaboracion Propia.

El estudio arrojo, que los participantes manejan un promedio de 905.55 segundos o 15.09
minutos en realizar una lectura de 3,322 palabras, esto contiene cierta variabilidad debido a que los
datos son de multiples y algunas muestras se salen de la media.

Conforme a las PPM, se establecidé que los participantes alcanzan un promedio de 255 PPM en
velocidad de lectura, dicho estandar estd por debajo de estudios realizados por otros autores, donde se
establecid para el afio 2019 el estandar de lectura correspondia a 300 PPM conforme a la habilidad
lectora de estudiantes de nivel superior (Brysbaert, 2019).

En la figura 6, podemos observar que ocho de los veinte aspirantes se ubican en de 247 a 319
PPM, lo cual muestra que la mayor cantidad de la poblacién estudiantil con habilidad lectora similar al

promedio de 255 PPM, estd en el rango correspondiente, mientras que las personas con mayor o menor

habilidad lectora se encuentra en grupos mas reducidos.
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Figura 6. Grdfico del conteo estadistico de PPM
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Nota: En este grafico, se observa el comportamiento de los tiempos de capacidad lectora, mediante
rangos de habilidad en PPM.
Fuente: Elaboracién Propia.

En la segunda parte de la evaluacidn NASA-TLX, correspondiente al cuestionario posterior a la
actividad de lectura, arrojé un promedio general de 53.84% de carga mental entre los 20 participantes,
asi como también se identifica que el mayor nivel de carga mental se genera a partir de la exigencia
temporal (tiempo) y el rendimiento que requirieron para realizar la actividad, lo cual se puede observar
en la tabla 2.

Tabla 2. Distribucion de carga mental segun pardmetros del NASA-TLX

Participante | Exigencia Mental |Exigencia Fisica [Exigencia Temporal |Esfuerzo | Rendimiento | Nivel de Frustracién |Total |Carga Mental
1 180 [¢] 60 60 120 120| 540 33.75
2 160 140 320 180 270 40| 1110 62.28
3 30 30 50 200 120 150 600 37.50
4 300 30 100 320 70 180| 1000 62.50
5 200 130] 180 120) 150 0] 830 351.88
6 0 160] 50 120| 160 80| 570 35.63
7 320 [¢] 360 50 120 400| 1250 78.13
8 180 30 150 240 140 80| 820 51.25
9 280 [¢] 150 60 160 50| 700 43.75
10 &0 0 210 120) 350 240| 1000 62.50
11 180 0 300 150| 140 40| 810 50.63
12 30 30 240 210 0 90| 650 40.63
13 240 60 280 40 300 0] 820 57.50
114 0 0 160 90 240 0] 490 30.63
15 360 0 180 280 210 70| 1100 68.75
16 210 0 240 180 240 200| 1070 66.88
17 230 10 120 210 150 90| 860 33.75
13 360 0 180 320 360 30| 1250 78.13
19 160 [¢] 200 240 40 160 800 50.00
20 &0 0 350 90 320 20| 860 33.75

Promedio:|Exigencia Mental |Exigencia Fisica |Exigencia Temporal |Esfuerzo |Rendimiento |Nivel de Frustracién 53.84
187.89 35.26 185.79 167.89 178.42 106.32

Nota: En esta tabla, se puede observar los datos obtenidos mediante la evaluacién del NASA-TLX
después de la realizacion del experimento.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Con relacion a lo obtenido en la pre-evaluacién y la post evaluacién, se considera que los participo
antes si estuvieron de acuerdo en que uno de los factores de mayor carga seria el tiempo que tendrian
gue dedicar a la lectura en conformidad a que muchos no les gustan leer porque prefieren utilizar el
tiempo en otras actividades mas afines a su gusto.

Asi también, bajo un analisis de los cuartiles, muestra los datos que se salen de la media, los
cuales se ubican por encima de nuestro valor promedio de 53.84, y que hacen referencia al participante
15, 16 y 18 los cuales tienen un nivel de carga mental mayor ejercido por la actividad, con valores de
68.75, 66.88 y 78.13, respectivamente, los cuales se pueden observar en la figura 7.

Figura 7. Andlisis de cuartiles sobre los datos de carga mental.

Cuartiles Carga Mental

20,00
10.00
0.00

Nota: En este grafico, se observa el comportamiento de los cuartiles, correspondiente a los datos de la
evaluacién NASA-TLX, en donde se ubica el nivel de carga mental por participante.
Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 3, se puede ver como la muestra de los participantes se divide en tres tipos de carga
mental, correspondiente al promedio obtenido del andlisis de los cuartiles, en donde se muestra que la
mayor cantidad de participantes estd en el area media, mientras que en el area baja y alta son una
cantidad minima correspondiente a los participantes que estan fuera de la media, sea por condiciones
de falta de habilidad lectora o por ser lectores habituales.
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Tabla 3. Conteo del nivel de carga mental general

Nivelde | Numero de
carga mental | participantes | Porcentaje
Bajo 4 20%
Mediano 13 65%
Alto 3 15%

Nota: En esta tabla, se observa el drea en que se encuentra el mayor nivel de carga mental de los
participantes con respecto a la distribucion de los cuartiles.
Fuente: Elaboracion Propia.

Si se toma como ejemplo el aspirante 18, el cual tiene el nivel de carga mental mas alto con 78.13,
esta persona en su estudio previo a la actividad, sefialo que no tenia gusto por la lectura y no realiza
lecturas muy complejas, por lo cual tenia una mayor percepcién de exigencia mental, esfuerzo y
rendimiento, y una vez realizada la lectura en el estudio posterior, se identificé el mismo pardametro de
carga mental, mostrando que las personas que no tienen desarrollada la habilidad lectora requieren
aplicar un mayor esfuerzo para no perder la concentracién, por lo cual su carga mental aumenta.

En general, se puede observar que la carga mental se encuentra mayormente en la exigencia
mental y temporal de los participantes (Figura 8), debido a que consideraron que la lectura necesito de
mayor atencién, debido a que la temdtica es diferente a las lecturas que realizan de manera comun, de
similar forma consideraron que el tiempo fue esencial para el aumento de su carga mental, esto debido
a que el documento contaba con una mayor extension a sus lecturas comunes.

Figura 8. Andlisis de promedios de carga mental.

Promedio de carga mental

Exigencia Mental
187.89

Nivel de Frustracidn Exigencia Fisica

106.3

178.42

Rendimiento Exigencia Temporal

185.79

167.89
Esfuerzo

Nota: En este grafico, se observa el comportamiento de las diversas areas de la carga mental,
correspondientes a los datos obtenidos por el estudio NASA-TLX.
Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones

Se encontré que la habilidad lectora en los estudiantes de nivel universitario es baja, esto se debe al uso
masivo de aplicaciones y tecnologias que permiten acceder a la informacion requerida sin necesidad de
leer documentos extensos, lo cual puede provocar una deficiencia en el desarrollo de habilidades
lectoescritoras, ya que la lectura es la principal fuente de obtencién de informacién y conocimiento, asi
como también es parte de las habilidades basicas a nivel personal (Isagjon, 2022).

La capacidad lectora es una habilidad comun, que permite la comprension de actividades o de
datos relevantes, siendo de gran importancia para entender condiciones del entorno, el ver la reduccién
de 300 PPM a 255PPM, es un indicador importante que indica una deficiencia en el desarrollo de las
nuevas generaciones y que puede mostrar las dificultades a futuro en actividades que requieran que las
personas entiendan lecturas con informaciéon importante en cortos lapsos de tiempo, como son las areas
laborales.

En consideracién al andlisis con el método NASA-TLX, se puede interpretar que esta deficiencia
en la habilidad lectora, se encuentra relacionadas con el desarrollo mental de los jévenes (Virtanen et
al,. 2021), donde para ellos en la actualidad es mas importante el aprovechamiento del tiempo y que
gracias a las nuevas tecnologias, ya no requieren hacer un esfuerzo realizando lecturas, sino que
disponen de la informacién necesaria utilizando herramientas tecnoldgicas que hacen el trabajo de
investigacion, facilitando la realizaciéon de actividades, pero en contra parte reduce las habilidades
humanas al no desarrollar la habilidad de razonamiento, bisqueda y analisis de los datos de manera
individual.

Estos resultados sugieren la necesidad de implementar estrategias educativas que fomenten el
desarrollo de habilidades lectoras, en donde se debe buscar la forma de que los estudiantes ejerciten
nuevamente la habilidad lectora, como parte de las aptitudes basicas del desarrollo humano, siendo
relevante que no pierdan la capacidad de la lectura, asociada con habilidades de escritura, andlisis,
interpretacion, busqueda y desarrollo del conocimiento.

Futuras lineas de investigacion

Correspondiente al estudio de las habilidades a nivel superior en México, hay diversas areas de
oportunidad para el desarrollo de investigaciones, por ejemplo, las habilidades analiticas vy
lectoescritoras, asociada con las competencias necesarias que deben desarrollar los estudiantes, para
desarrollar actividades comunes de tareas, trabajos, examenes, proyectos, investigaciones y tesis de
titulacion.

Es un area de estudio que se puede extender no Unicamente en el drea educativa, sino que
también tiene aplicabilidad en cuestiones laborales o socioculturales, donde también se puede realizar
analisis de las capacidades que tienen las personas a nivel actual, conforme a las habilidades basicas de
las personas.
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Siendo una tercera opciéon de linea de investigacion, también se puede implementar estudios
conforme al area de la neuro ergonomia, visualizando los efectos que tiene la realizacion de estas
actividades en la capacidad mental de las personas (Babaei et al., 2024), visualizando que el uso
extensivo de nuevas tecnologias podria limitar el desarrollo adecuado de esta habilidad, donde puede
observarse un incremento en la carga mental percibida y evitar que se desarrollen las actividades de
manera normal.
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Resumen

Actualmente las instituciones educativas estdn aplicando nuevas tecnologias en la practica docente, con
el objetivo de aprovechar espacios y equipos que no estan disponibles en algunas instituciones. Por ello,
los laboratorios remotos representan una alternativa para desarrollar las habilidades particularmente
en el aprendizaje de: Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matemdticas (STEM). Este trabajo aborda la
integracion de tecnologias inmersivas en la educacidon mediante el disefio de un Modelo de Aceptacion
Tecnoldgica (TAM). Es decir, contar con un instrumento que pueda medir y validar la implementacién
eficaz de una estrategia de ensefianza por medio de un laboratorio remoto. Se siguié una metodologia
hibrida en tres fases, donde la primera fase se enfoco en el entendimiento del problema y los objetivos
a alcanzar. La fase intermedia se enfoca en el disefio de un instrumento de evaluacién basado en el TAM.
La fase final fue la construccion del cuestionario y determinar las métricas de medicién para validar sus
resultados. Considerando como base el modelo TAM el cuestionario contiene métricos de la utilidad
percibida por el usuario, la facilidad de uso percibida sobre la tecnologia, la satisfaccion y el atributo de
usabilidad intrinseco al usuario final. Como resultado y usando software se categoriza el disefio del
cuestionario basado en el modelo de aceptacién tecnoldgica considerando la escala de Likert de 1 a 5.
Se consideran cuatro grandes rubros Utilidad percibida (UP), la facilidad de uso percibida (FUP), la
satisfaccion de usuario (SU) y el atributo de usabilidad (AU). Sin embargo, es importante resaltar que
este instrumento no es el Unico que nos permita validar el uso de laboratorios remotos, pero si
contribuird a mejorar la evaluacién de estrategias educativas apoyadas en tecnologia.

Palabras clave: Modelo, laboratorios remotos, educacidn tecnoldgica, implementacion.
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Abstract

Currently educational institutions are applying new technologies in teaching practice, with the aim of
taking advantage of spaces and equipment that are not available in some institutions. Therefore, remote
laboratories represent an alternative to develop skills, particularly in learning: Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM). This work addresses the integration of immersive technologies in
education through the design of a Technology Acceptance Model (TAM). That is, having an instrument
that can measure and validate the effective implementation of a teaching strategy through a remote
laboratory. A hybrid methodology was followed in three phases, where the first phase focused on
understanding the problem and the objectives to be achieved. The intermediate phase focuses on the
design of an evaluation instrument based on the TAM. The final phase was the construction of the
guestionnaire and determining the measurement metrics to validate its results. Considering the TAM
model as a basis, the questionnaire contains metrics of the usefulness perceived by the user, the
perceived ease of use of the technology, satisfaction and the usability attribute intrinsic to the end user.
As a result and using software, the design of the questionnaire is categorized based on the technological
acceptance model considering the Likert scale from 1 to 5. Four large items are considered: Perceived
usefulness (UP), perceived ease of use (FUP), user satisfaction (SU) and the usability attribute (AU).
However, it is important to highlight that this instrument is not the only one that allows us to validate
the use of remote laboratories, but it will contribute to improving the evaluation of educational
strategies supported by technology.

Keywords: Model, remote laboratories, technological education, implementation.

Introduccion

Dentro de los retos que enfrenta actualmente el sector educativo es el de adaptar los avances de las
tecnologias inmersivas, exponiendo a los estudiantes a diversos entornos con informacién sensorial:
grafica, de movimiento o sonido, para complementar su proceso de ensefianza-aprendizaje (Rodriguez,
et al., 2023). Contar con laboratorios en ambientes virtuales y de plataforma remota (I-Lab) a lo largo el
proceso de ensefianza y del aprendizaje en las ingenierias constituye un enfoque esencial en el desarrollo
de las competencias del estudiantado. Este tipo de laboratorio es una propuesta que integra la esencia
y las estrategias de aprendizaje universitario a través de las practicas de laboratorio en sitio, pero se lleva
a cabo por medios como el internet. Esta estrategia enriquece la educacion en las ciencias e ingenieria,
expandiendo de forma importante el rango de los posibles experimentos en estos novedosos
laboratorios. La idea de los |-Lab es acceder a laboratorios con equipos especializados, y con tecnologia
de vanguardia. Ademas, su integracion permitird contar con los materiales didacticos necesario para que
se complementan los experimentos de laboratorio de una forma global (DeVora, 2006; Donzellini et al.,
2008; Linge N. y Parsons, 2006).

La implementacion de nuevas aplicaciones tecnoldgicas en la practica profesional de ingenieros
de disefio y desarrollo requieren de investigaciones sistematicas, con una directriz particular con el
propdsito de identificar su utilidad y facilidad de uso en la propia practica (Abu-Dalbouh, 2013; Chau y
Hu, 2002b; Chau y Hu, 2001). Existe evidencia referencial en donde se establece que el uso de nueva
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tecnologia y aplicaciones tecnoldgicas mejoran la calidad de las acciones y la practica profesional
(Chismar y Wiley-Patton 2003; Davis y Venkatesh, 2004).

Sin embargo, para una evaluacién efectiva de estos nuevos sistemas tecnoldgicos es necesario
asegurar el conocimiento adecuado de los requerimientos y procesamiento de informacién requerida
por el usuario, que dependera directamente de la practica profesional que se estara llevando a cabo
(Davis, 1993; Burton-Jones y Hubona, 2005).

Por tal motivo, en esta investigacion se disefia un modelo de aceptacién de la tecnologia para
identificar y aplicar en nuevos disefios la aceptacién del usuario final a estos sistemas tecnolégicos, que
favorecen la practica profesional (Lee, Kim, Rhee y Trimi, 2006; Ma y Lui, 2004; Yarbrough y Smith, 2007).
Aqui, se propone una metodologia de investigacion para el entendimiento de los objetivos,
requerimientos, disefo, desarrollo y validacidon de los nuevos sistemas tecnolégicos (Sundaravej, 2010;
Ajzen, 1991; Venkatesh y Bala, 2008).

La metodologia de investigacion es aquel procedimiento empleado para obtener la informacién
necesaria requerida para lograr los objetivos y las metas de la investigacion cualquiera que esta sea. Asi
mismo se considera como la teoria que analiza todos aquellos principios y procedimientos para la
realizaciéon de consulta en alguna disciplina particular. Por ende, actia como una guia general para
solucionar problemas, detallando sus componentes especificos; llevandolos a través de las fases, tareas,
métodos, técnicas y herramientas a la validacion y refinamiento de la hipdtesis propuesta y organizarla
de acuerdo a la estructura de estudio (Park, Nam y Cha, 2012; Romero, Real, Ordoiiez, Gavino y
Saldarriaga, 2022; Lascano, Real y Arbeldz, 2022).

Existen diversos métodos empleados para la recoleccién y busqueda de informacién a través de
diversas fuentes; como lo es muestreo, observacién del ambiente de estudio, prototipado vy
requerimientos de disefio categdricos. Asi mismo existen dos categorias principales de investigacion las
cuales son cualitativas o cuantitativas, mismas que deberan identificarse al momento del desarrollo
metodoldgico. En este mismo contexto, se sabe que una investigacidn cuantitativa se asocia con una
caracteristica cuantificable mientras que la investigacion cualitativa es una condicidén interpretativa
(Vizcaino, Cedefio y Maldonado, 2023; Marsh y Hocevar, 1988). Como menciona Atehortua, 2012 en su
articulo la metodologia de investigacién ya sea cualitativa o cuantitativa siempre debe establecer la
importancia del rigor y la legitimidad de esta misma, rescatando que existe una fuerte
complementariedad entre la investigacién cualitativa y la cuantitativa (Atehortia y Zwerg-Villegas,
2012).

Modelos TAM

Diversas perspectivas tedricas relacionadas con los nuevos desarrollos tecnoldgicos, deberdn
considerarse para entender como el usuario final selecciona o utiliza las diversas aplicaciones
tecnolégicas que se le presentan (Creswell, 2011: Fishbein y Ajzen, 1975). De la misma forma, se
presentan herramientas tedricas que facilitan la comprensién de la correcta implementaciéon de las
nuevas herramientas y aplicaciones de IT (Maciejasz, Eschweiler, Gerlach-Hahn, Jansen-Troy vy
Leonhardt, 2014).
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Algunas de las teorias relacionadas con la investigacién hacia el uso de nuevas tendencias
tecnoldgicas o herramientas IT son la teoria de difusidon de innovacién (IDT), teoria de comportamiento
planeado (TPB), Modelo de aceptacion tecnolégica (TAM), siendo el Ultimo el de mayor interés para esta
investigacion (Bagozzi y Yi, 1988; Lee, Kozar y Larsen, 2003).

El modelo de aceptacion tecnoldgica es favorecido como uno de los mas utilizados para la
identificacion de usuarios que aceptan nuevas tecnologias, y como estos usuarios las adoptan. Esta
teoria se basa en principios adoptados sobre el paradigma de actitud psicoldgica del usuario (Li, Yang,
Cai y MaclLeod, 2017). A través de esta teoria se establece el cémo se puede medir el comportamiento
relevante de un usuario a partir de sus actitudes, haciendo diferencias significativas entre creencias y
actitudes. Ademas, se puede especificar como un estimulo externo se vincula con las creencias, actitudes
y comportamiento (Marikyan y Papagiannidis, 2023).

La representacion gréfica del modelo de aceptacién de la tecnologia propuesto por Davis (1986),
se observa en la Figura 1. En donde todas las conexiones son consideradas como relaciones causales en
relacidn con la accidn del sistema. El disefio establece como premisas que la actitud general de cualquier
usuario potencial a usar un sistema o de una determinada tecnologia es un determinante importante,
ya que se sabra si realmente lo utilizard o no. Pero, se hace notar que la actitud hacia el uso, es aquella
funcién que depende de la utilidad y facilidad de uso percibida por todo aquel usuario.

Figura 1. Propuesta original del TAM. Fuente: Davis (1986)

MOTIVACION DEL USUARIO

Utilidad percibida
X1 /
Actitud hacia Uso real del
X2 i, :
el uso sistema
X3
x Facilidad de uso

percibida

Donde, la Facilidad de Uso Percibida (FUP) por el usuario es de efecto causal sobre la Utilidad
Percibida (UP). Es decir, son caracteristicas directamente ligadas y dependientes. Entonces cualquier
disefio o esquema de medicion de la correlacidn existente considerara a priori que la utilidad percibida
y la facilidad de uso percibidos por el usuario tienen relacidn directa. Sin embargo, el autor menciona
que las caracteristicas de disefo se consideran como variables externas bajo las caracteristicas
establecidas en el paradigma de Fishbein. Por lo tanto, se considera que FUP y UP tienen un efecto
directo sobre la Actitud Hacia el Uso (AHU), y el Uso Actual del Sistema (AUS) es quien guarda toda esa
relacidn (Davis, 1986). El modelo se puede expresar utilizando las siguientes cuatro ecuaciones:
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FUP =X piX; + ¢ (1)

UP =XiZ1 BiXi + Bis1FUP + ¢ (2)
AHU = B,FUP + B,UP + ¢ (3)
AUS = B,AHU + ¢ ()

Donde:

X; = Caracteristica de Diseno i,i =1, ...,n

FUP = Facilidad de uso percibida

UP = Utilidad Percibida

AHU = Actitud hacia el uso

AUS = Uso actual del sistema

pB1 = Coeficiente de regresion parcial estandarizado
e = Termino de error aleatorio

Otras teorias establecen que el rendimiento individual se puede determinar a partir de la actitud
individual, y las normas que conciernen a ese comportamiento en cuestion. El modelo TAM identifica la
aceptacion del usuario a partir de sus caracteristicas particulares de cualquier tecnologia en funciéon de
dos factores: utilidad percibida, y la facilidad de uso percibido (Davis, 1989; Venkatesh y Davis, 2000).
Donde la utilidad percibida es por definicion el grado al cual un individuo cree que usando un particular
sistema alcanzara el maximo rendimiento en sus tareas. Y la facilidad de uso percibido se considera como
el grado al cual un individuo cree que usando un particular sistema se liberara de un esfuerzo fisico y
mental (Ajzen y Fishbein, 1980; Cabero, Barroso y Llorente, 2016). El TAM sostiene que, si una tecnologia
o innovacion mejora el desempefio de una persona y no aumenta en gran medida el esfuerzo requerido
para realizar una funcién, se considera util y facil de usar, y la persona tendrd mds probabilidades de
adoptar la tecnologia, el servicio o el comportamiento (Ma y Liu, 2004).

Por tal razén, el modelo de aceptacion tecnoldgica puede determinarse directamente por la
actitud, utilidad percibida, y facilidad de uso percibido. Ademas, el TAM define que la intencidn individual
del uso de la tecnologia, determina el uso actual de la aplicacion y las actitudes hacia el efecto de la
intenciéon de la tecnologia. Siendo asi que la teoria del modelo de aceptacién tecnolégica es ampliamente
usada en contextos de investigacidn, desarrollo e innovacidon con algunos tipos de aplicaciones
tecnoldgicas (Varela, 2004; Scherery Teo, 2019).

Tipo de Estudio y Disefio de la Investigacion

El estudio que se llevara a cabo con estudiantes de una Institucion de Educacién Superior (IES) en el
contexto de un laboratorio remoto serd de tipo cuantitativo, correlacional y transversal. Se aplicara
Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC) para evaluar la validez y confiabilidad del modelo TAM (Park,
2009), ademds se aplicard un Andlisis de Mediacion Multiple (AMM) para determinar la efectividad de
las predicciones de su modelo, y de esta manera poder discutirlas.

Métodos y herramientas estadisticas
Las medidas de bondad de ajuste que serdn evaluadas en esta investigacién se muestran en la Tabla 1.
Estas son: la Ji cuadrada (x?), la Raiz Cuadrada Media del Residuo (RMR), el Error Cuadrdtico Medio de
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Aproximacién (RMSEA), el Indice de Bondad de Ajuste (GFl) y el indice de Bondad de Ajuste Normado
(AGFI). Ademas, se analizara el de Ajuste Comparativo (NFl). Donde el NFl varia de 0 a 1, y los valores
superiores a 0.9 indican un buen ajuste. Estas métricas permiten evaluar la adecuaciéon del modelo TAM
en un contexto educativo mediante laboratorios remotos

Tabla 1. Medidas de ajuste

Métrica Valor Recomendado
x? p>0.05
RMR <0.05
RMSEA <0.1
GFl <0.9
AGIFI <0.9
NFI <0.9

Materiales y Métodos

El presente estudio se basa en un analisis cuantitativo de las variables que intervienen en la aceptacion
de una nueva tecnologia o sistema tecnoldgico por parte del usuario y se utilizé un cuestionario basado
en el modelo de aceptacién tecnoldgica para identificar la correlacidén entre estas variables y el objeto
de estudio.

Los estudios cuantitativos describen las percepciones de la poblacion de estudio. Es decir, se
describe la relacidn entre sus variables que intervienen. Los estudios cuantitativos son faciles de conducir
y consumen un menor tiempo durante el proceso de adquisicién de los datos de investigacién. Por lo
tanto, es importante considerar que el disefio del cuestionario, junto con un andlisis cuantitativo, se
empled en este estudio para examinar las variables en la adopcion del modelo y asi tener el alcance de
la evaluacion usando el nuevo sistema tecnoldgico.

El cuestionario consta de una serie de preguntas que se responden bajo supuestos en una escala
de Likert y esta se aplica para cada set del cuestionario. La escala de Likert se disefia para examinar qué
tan fuertemente la poblacion estd de acuerdo o en desacuerdo con las preguntas ahi definidas y se
cuenta con una escala de cinco puntos. 1: Estoy totalmente en desacuerdo; 2: Estoy en desacuerdo; 3:
Neutro; 4: Estoy de acuerdo; 5: Estoy totalmente de acuerdo.

En el presente estudio se planted una metodologia en cascada de tres fases mismas que se
describirdn a continuacion. Pero es importante considerar antes que el muestreo es un procedimiento
en donde se utiliza un conjunto pequeno de una poblacidon dada como base, con el propdsito de obtener
conclusiones particulares para la poblacidn completa. Por lo tanto, la muestra es aquel conjunto definido
de una poblacién comprimida basado en una serie de reglas estadisticas.
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El analisis de datos permite obtener una visién general de la muestra y sus atributos. Segundo se
puede valorar la bondad de los datos, y finalmente validar la hipdtesis establecida. Donde finalmente, el
objetivo del cuestionario es evaluar la aceptacidon del nuevo sistema tecnoldgico. Por esta razon, el
cuestionario disefiado contiene informacidon personal, utilidad percibida, facilidad de uso percibida,
satisfaccion del usuario y atributos de usabilidad.

Por lo general, la metodologia se desarrolla a partir de la experiencia del autor y en este caso se
conjuga la funcién del cuestionario de aceptacidon tecnoldgica con el propésito de validar la aceptacién
de nuevos sistemas tecnolégicos en el usuario. Esta metodologia de investigacidn se presenta en tres
fases, como se observa en la Figura 2.

La fase inicial planteamiento del problema y objetivos se enfoca en el entendimiento de los
objetivos de investigacién convertido en una definicion del problema y objetivos a alcanzar. La fase
intermedia desarrollo se enfoca en el disefio e implementacién de la investigacién con base en el
cuestionario de aceptacién tecnoldgica, en donde a partir de la muestra se realiza la obtencién de datos
y su procesamiento. La fase final evaluacién y resultados se enfoca en el andlisis de los resultados del
cuestionario basado en el modelo de aceptacidn tecnoldgica, todo en funcidn de las métricas estadisticas
establecidas. Aqui es donde se finaliza la documentacion.

Figura 2. Diagrama de la metodologia propuesta

Problemay Revision RS Objeto de
Objetivos Literatura Estudio
L Implementacién .
Disefio de Obtencion de
DBSE rrO'llO investigacion proceddi;'le nto datos
Evaluacion Vi Anélisis de los Validacién del Documentacién
Resultados datos Modelo TAM de investigacion

Fuente: Elaboracion Propia

En este estudio la teoria TAM serd usada con el propdsito de estructurar el proceso de investigacién y
abonar en la mejora del entendimiento de la aceptacion y uso de los nuevos sistemas tecnoldgicos. Los
factores individuales como edad, genero, y habilidades se consideran como variables externas. La
utilidad percibida es valorada por el significado del contenido y beneficios del nuevo sistema tecnoldgico.
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La funcionalidad de la aplicacidon se describe a través de la facilidad de uso percibida. La actitud consiste
de la motivacion de uso del mismo sistema, asi como satisfaccion y experiencia de uso.

Resultados y Discusion

Usando software se categoriza el disefio del cuestionario basado en el modelo de aceptacion tecnolégica
considerando la escala de Likert de 1 a 5. Este analisis de resultados de la utilidad percibida, la facilidad
de uso percibida, la satisfaccidn del usuario y los atributos de usabilidad. Todas estas categorias permiten
identificar en la investigacion la aceptacion del usuario a los nuevos sistemas tecnoldgicos. Los altos
niveles de satisfaccion del usuario son importantes, ya que se busca identificar los efectos de las cuatro
componentes de satisfaccion, que se describen a continuacién.

Utilidad percibida (UP) se define como el grado al cual el usuario creerd que su practica
profesional mejorara con el uso del nuevo sistema tecnoldgico. La medicidn de utilidad percibida incluye

cinco preguntas adaptables al contexto particular como se puede ver en la Tabla 2.

Tabla 2. Preguntas para medir de la Utilidad Percibida

Parametros Definicion Preguntas para medir

Utilidad La utilidad percibida es | UP1: La plataforma permitira a los estudiantes obtener la
Percibida un sentimiento que | informacidn de la dltima practica realizada rapidamente.
(UP) tienen los estudiantes

hacia la mejora en el | UP2: La plataforma permite a los estudiantes hacer un
desarrollo de habilidades | seguimiento de los resultados de la Ultima practica desde
de la plataforma. fuera del laboratorio.

UP3: La plataforma es util para el intercambio rapido de
informacidén entre los estudiantes.

UP4: La plataforma ahorrara tiempo a los estudiantes y a
los instructores.

UP5: El uso de la tecnologia de la plataforma mejoraria mi
desempefio en el desarrollo de habilidades sobre circuitos
integrados.

Fuente: Elaboracidn propia

La facilidad de uso percibida (FUP) fue considerada como el grado al cual se cree que usado el
nuevo sistema tecnoldgico se mejorara la calidad de la practica profesional particular. La medicién de
facilidad de uso percibida comprende de cinco preguntas modificables al contexto en base al contexto
particular como se puede ver en la Tabla 3.
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Tabla 3. Preguntas para medir la Facilidad de uso Percibida

Parametros

Definicion

Preguntas para medir

Facilidad de
uso percibida
(FUP)

La facilidad de uso
percibida se refiere al
nivel de facilidad que los
estudiantes sienten al
usar la plataforma.

FUP1: Aprender a operar la plataforma me resultaria facil.

FUP2: Me resultaria facil lograr que la plataforma haga lo
que quiero.

FUP3: Mi interacciéon con la plataforma seria clara y
comprensible.

FUP4: Me pareceria que la plataforma es flexible para
interactuar con ella.

FUP5: Me resultaria facil adquirir la habilidad necesaria
para usar la plataforma.

Fuente: Elaboracion propia

La satisfaccion de usuario (SU) es el grado de satisfaccion personal del usuario y se afecta en gran manera
por las expectativas del usuario. La medicion de utilidad percibida comprende de cinco preguntas
modificables al contexto en base al contexto particular como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Preguntas para medir la Satisfaccién del usuario

Pardmetros Definicidon Preguntas para medir

Satisfaccion La satisfacciéon del | SU1: Estoy completamente satisfecho con el uso de la
del usuario | usuario se refiere al nivel | plataforma.

(SU) de satisfaccion que

sienten los estudiantes al
usar la plataforma.

SU2: Me siento muy seguro al usar la plataforma.

SU3: Me resulté facil compartir informacion sobre el
desarrollo de habilidades usando la plataforma.

SU4: Puedo completar la tarea rapidamente usando este
procedimiento.

SU5: Creo que el uso de la plataforma aumentara la calidad
de la industria de chips de disefio.

Fuente: Elaboracidn propia

El atributo de usabilidad (AU) actia como un puente entre los objetivos humanos y el sistema. La
medicion de utilidad percibida comprende de cinco preguntas modificables al contexto en base al
contexto particular como se observa en la Tabla 5.
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Tabla 5. Preguntas para medir el Atributo de usabilidad

Pardmetros Definicion Preguntas para medir
Atributo de | El atributo de usabilidad | AU1: Es fdacil para los estudiantes interactuar con la
usabilidad muestra los problemas | plataforma.
(AU) potenciales en la
plataforma. La usabilidad | AU2: El procedimiento a través de la plataforma es facil
ayuda a obtener | para ellos.

retroalimentacién sobre
lo que es 0 no es correcto
para comprender lo que

AU3: Me resulté facil decidir qué caso se debia presentar.

hacen los usuarios y | AU4: Descubri que las diversas funciones de este sistema
también como | estaban bien integradas para que fuera mas facil.
interactuan con el

sistema para aumentar el
progreso en el uso de la
plataforma.

AU5 Creo que me gustaria usar este sistema para
aumentar el rendimiento del desarrollo de habilidades
sobre circuitos integrados.

Fuente: Elaboracion propia

El disefio y evaluacion del modelo de aceptacidn tecnoldgica para las plataformas de laboratorios
remotos en el disefio de circuitos integrados de uso dedicado lo cual es el primer paso en el desarrolloy
maduracién de este tipo de desarrollo de sistemas tecnoldgicos. Estos resultados obtenidos permiten
continuar en la linea de accién del desarrollo de este tipo de plataformas que desarrollan habilidades y
capacidades técnico cientificas en usuarios del ramo.

Conclusion

La investigacidén cumplié con los objetivos trazados en un principio. Disefio y construccion del
cuestionario modelo de aceptacidon tecnoldgica para su aplicacion en plataformas digitales de
laboratorios remotos. El disefio del actual instrumento de evaluacidon permitird identificar las mejores
caracteristicas del modelo de aceptacion tecnoldgica en referente al uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones (TIC) y sus aspectos culturales, particularmente en el trabajo de
laboratorio en las dreas de eléctrica, electrdnica y sistemas digitales. Esta investigacion lograra identificar
la conexién entre las dimensiones culturales, el uso y sobre todo la aceptacién de las TIC en el aula y a
lo largo del proceso de ensefianza y aprendizaje.

En la bibliografia encontramos estudios orientados a la aceptacién y adaptacién del uso de
tecnologia en ambientes educativos. También fue posible identificar factores individuales que influyen
en los estudiantes y docentes para el uso efectivo de la tecnologia y trabajar en ambientes virtuales y
remotos a lo largo del proceso de ensefianza y aprendizaje. Sobre todo, se identifican ambientes
colaborativos desde el trabajo en el aula, caracteristicas actitudinales, referentes al educacional y las
competencias académicas asociadas a la aceptacion.
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Los esquemas tedricos del modelo de aceptacion de la tecnologia (TAM), Proveen un enfoque
amplio para comprender los procesos de ensefianza y aprendizaje en las aulas y laboratorios de
ambiente remoto considerando una perspectiva funcionalista y el constructivista.

Por lo tanto, consideramos aptos a todo aquel docente y estudiante con actitudes positivas en el
cuestionario con referencia al uso de la tecnologia; valorando un mayor grado de aceptacién de estas
herramientas en su practica estudiantil. Sin embargo, los logros de estos modelos planteados
dependeran del grado de resistencia tecnoldgica, la percepcidon de utilidad, la facilidad de uso, la
comprensién de los sistemas institucionales, y el efecto en el estudiantado.

Todas estas consideraciones se observan reflejadas en el cuestionario del modelo de aceptacién
tecnolégica del Laboratorio Remoto para el disefio de circuitos integrados. Este cuestionario se presenta
a continuacion en el siguiente formulario. https://forms.office.com/r/QeJK5H2Mf4,

Figura 3. QR acceso al cuestionario

TAM Model to Remote Lab to de-
sign ICs

Fuente: Elaboracion Propia
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Curriculums

Perla Ivette Gomez Zepeda, titulada en 2007 como Licenciada en Administracion, obtuvo el grado de
Maestria en Administracion de Negocios Internacionales en 2009, egresada en ambos casos del
Tecnolégico Nacional de México (TecNM) Campus Ciudad Juarez (ITCJ) y Doctora en Administracién
egresada en 2019 de la Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH). Es Profesora de Tiempo Completo
de la Universidad Tecnoldgica de Ciudad Juarez (UTCJ) en el drea Logistica Internacional y Profesora de
Asignatura en el drea de Educacion a Distancia en el ITCJ. Miembro de la Red Latinoamericana de
Estudios de Género (RELEG) desde 2022, reconocida por el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y
Tecnologia de México (CONAHCYT) desde enero de 2024 como Candidato al Sistema Nacional de
Investigadoras e Investigadores.

Rigoberto Reyes Valenzuela

Rigoberto Reyes Valenzuela: Originario de Huatabampo, Sonora, México, estudid la carrera de
Licenciatura en Sistemas Computacionales en la Universidad de Occidente, en Los Mochis, Sinaloa,
obtuvo el grado de Maestro en Administracién por la Universidad de Sonora, y actualmente estudia el
doctorado en Tecnologia Educativa, en la Universidad Da Vinci, Profesor de Tiempo Completo con perfil
PRODEP del Tecnoldgico Nacional de México. cuenta con una experiencia profesional de 32 afios en el
sector educativo nacional del area tecnoldgica, en provincia se desempefié como Director del Instituto
Tecnolégico de Orizaba, Veracruz y cdmo Subdirector en los Institutos Tecnoldgicos de: Huatabampo,
Sonora, Ciudad Jiménez, Chihuahua y Valle del Yaqui en Bacum, Sonora, México.

Ana Isela Garcia Acosta

Realizé su Doctorado en Ciencias de la Ingenieria (2021) y la Maestria en Ingenieria Industrial (2009) en
el Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez, la Licenciatura en Ingenieria
Industrial en el TecNM/Instituto Tecnoldgico de Delicias. Cuenta con 10 afios de experiencia laboral en
la Industria maquiladora. Ha desempefiado el puesto de Coordinadora de la Maestria en Ingenieria
Administrativa e Industrial en la Divisién de Estudios de Posgrado del TecNM/ITCJ. Actualmente trabaja
como Profesor Investigador en la Divisidn de Estudios de Posgrado TecNM/ITCJ. Perfil PRODEP, Miembro
del Claustro Doctoral del Doctorado en Ciencias de la Ingenieria y Consejo de la Maestria en Ingenieria
Industrial.

Diego Adiel Sandoval Chavez

Profesor-investigador de la Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion del TecNM/IT de Ciudad
Juarez. Profesor Decano, Presidente del Claustro Doctoral. Graduado con menciéon honorifica de Doctor
en Investigacidn con énfasis en Energia, Medioambiente y Sociedad. Maestria en Ciencias en Ingenieria
Industrial, Master of Science in Manufacturing Engineering. Ingeniero Industrial en Produccion.
Diplomado en Energias Renovables en Harvard University, Diplomado en Ecologia Politica en Universidad
Autdénoma de México. Miembro del SNI Nivel |, cuenta con la acreditacion Perfil Deseable de PRODEP.

Luis Adrian Lozoya Muiioz
Licenciado en Administracion de Empresas y Licenciado en Contaduria por la Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez (UACJ). Posteriormente, obtuvo la Maestria en Finanzas en la Universidad Auténoma de
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Chihuahua (UACH) y el Doctorado en Ciencias Administrativas en la UACJ. Recientemente ha sido
aceptado para formar parte del Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores (SNII). En el ambito
de la investigacion, sus lineas principales se centran en la Competitividad, la Gestién Financiera y el
Posicionamiento de pequefias y medianas empresas (PyMEs). En el campo laboral, actualmente funge
como Coordinador de la Licenciatura en Finanzas de la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, ademas
de desempeiarse como docente de tiempo completo y en la misma institucion. Complementa su labor
académica con su experiencia practica como asesor financiero y contable para PyMEs, ofreciendo
soluciones personalizadas que contribuyen al crecimiento y sostenibilidad empresarial.

Ulises Mendoza Arvizu

Ingeniero electrénico por el Tecnoldgico de Ciudad Juarez, Maestria en Administracién por la universidad
Auténoma de Ciudad Juarez, Doctorado en Ciencias de la Administracion por la UNAM, actualmente
coordinador de la Maestria en Administracién y pertenece al Sistema Nacional de Investigadores nivel 1

Jesus Alberto Urrutia De la Garza

Doctor en Ciencias de la Administracion por la Universidad Nacional Auténoma de México, Maestria en
Negocios con especialidad en Mercadotecnia por la Universidad Tec Milenio AC, y Licenciatura en
Administracion de Empresas por la Universidad Auténoma de Ciudad Judrez. Profesor Investigador de
Tiempo Completo, en la Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, incorporado al Departamento de
Ciencias Administrativas en los programas de Licenciatura en Administracién de Empresas, Maestria en
Administracion y Doctorado en Ciencias Administrativas. Fue Coordinador de la Licenciatura en
Administracion de Empresas y actualmente se desempefia como Subdirector de Vinculacion en esta
Universidad. Perfil PRODEP, miembro del Cuerpo Académico de Estudios sobre Turismo y Tiempo libre.
Especialidad: Direccidn de negocios, Pymes, redes empresariales, competitividad, mercadotecnia.

Rafael Garcia Martinez

Profesor de Tiempo Completo con perfil PRODEP del Tecnolégico Nacional de México. Candidato a
Investigador del SNI del CONAHCYT. perfil PRODEP. Linea de investigacion: modelacion mediante
Modelos de Ecuaciones Estructurales; optimizacion experimental. evaluador en los programas: Fondo
Mixto CONAHCYT-Gobierno del Estado de Baja California; Fondo Mixto CONAHCYT-Gobierno del Estado
de Tlaxcala; Programa de Estimulos a la Innovacidon Tecnolégica de Alto Valor Agregado 2010,
CONAHCYT, AMSDE vy la Rednacecyt. Coordinador regional de la zona noroeste del programa SUPERA
ANUIES. Director del Instituto Tecnoldgico del Valle del Yaqui (2010-2017).

Salvador Noriega Morales

Profesor de Tiempo Completo de la Universidad Auténoma de Ciudad Judrez. Profesor de Tiempo Parcial
en la Universidad Auténoma de México. Perfil PRODEP. Investigador perteneciente al nivel | del Sistema
Nacional de Investigadores del CONAHCYT con ocho afios de antigliedad, con mas de 50 publicaciones
en revistas internacionales (JCR), mas de 200 memorias de conferencias, tres libros en coautoria.
Empresario. Experiencia a nivel gerencial en la industria.

Tomas Francisco Limones Meraz
Es Profesor de Tiempo Parcial con perfil PRODEP del Tecnolégico Nacional de México. Candidato a
Investigador del SNI del CONAHCYT. Con 18 publicaciones en revistas a nivel nacional e internacional.
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Jefe de Departamento en ITCJ agosto 2015-mayo 2016 Metal Mecdnica y agosto 2017-sept 2022
Ingenieria Industrial. Con reconocimientos a nivel nacional primer lugar premio RMG 2016 y primer lugar
premio estatal mi trabajo, mi futuro noviembre 2019. Con 2 registros en propiedad intelectual y 2 en
derechos de autor.

Martin Pillado Portillo

Ingeniero de Mantenimiento con experiencia en la gestion y supervision de equipos en 3M Edumex
(2019-presente), donde lidera proyectos Lean Six Sigma, analiza KPls (MTBF, MTTR, OEE) con
herramientas como Excel y Power Bl, y administra sistemas CMMS, garantizando el cumplimiento de
normas ISO 9000/14001. Anteriormente, como Supervisor de Mantenimiento en Eagle Ottawa (2016-
2018), fue responsable de la administracion de TPM, PM y MC, optimizacidon de costos, andlisis de
tiempos muertos y coordinacion con proveedores. También, desempend el rol de Analista de
Mantenimiento (2015-2016), enfocdandose en la programacion de rutinas, implementacion de mejoras,
auditorias de limpieza industrial y control documental. Dominio del espafiol e inglés, y habilidades en
liderazgo, Lean Six Sigma, MS Office, AutoCAD, PLCs, sistemas mecdnicos y eléctricos. Profesor en la
carrera de Ingenieria Mecanica en el Tecnoldgico Nacional de México Instituto Tecnolégico de Ciudad
Judrez.

Cristina Quintero Avila, es licenciada en Ingenieria Industrial con Maestria en Ingenieria Industrial,
cuenta con dominio avanzado del idioma inglés y espanol. Cuenta con formacidn en gestion de aulas,
comunicacion efectiva y herramientas tecnolégicas, ademds de nivel avanzado de Microsoft Office. Es
profesor a nivel universitario en el drea de Ingenieria Industrial y Logistica en el Tecnolégico Nacional de
México Campus Ciudad Judrez del afio 2021 a la fecha, apoyando ademas en preparacion de materiales,
evaluacién de estudiante y desarrollo de contenidos curriculares.

Luis Gerardo Esparza Ramirez

Cuenta con una Licenciatura en Ingenieria Industrial (2011-2015), una Maestria en Ingenieria Industrial
(2018-2020) y posteriormente profundizé en temas como la gestion de proyectos y las tecnologias
avanzadas de manufactura, lo que me permitid implementar soluciones innovadoras en el dambito
laboral. Actualmente, continta su formacidn con un Doctorado en Ciencias de la Ingenieria (2023-2027),
con el objetivo de contribuir al desarrollo de nuevas metodologias y herramientas en el campo de la
ingenieria. En el ambito profesional, inicid su carrera en Adient como Lead Design Engineer (2014-2022),
posteriormente como Sr. Product Engineer en Stellantis (2022-2023) y Project Coordinator en Signata
(2023-2024). Desde el afio 2024, se desempefia como Sr. Product Engineer en Bizlink y en paralelo, desde
el afio 2020, ejerce como docente en el TecNM Campus Ciudad Juarez.

Xochitl Graciela Aguilar Rivas

Es egresada de la licenciatura en Ingenieria Industrial por el Instituto Tecnoldgico de Los Mochis, cursd
la Maestria en Calidad Seis Sigma por la Universidad Regional del Norte, con la especialidad en proyectos
DMAIC y mejora continua. Actualmente cuenta con 9 afios de experiencia como docente en el drea de
Logistica Internacional y Gestién de Proyectos en la Universidad Tecnolégica Paso del Norte, impartiendo
materias como: Disefio de Sistemas de Produccién, Gestidn de la Calidad, Investigacion de Operaciones,
Estadistica Aplicada a la Logistica, Administracion de Sistemas Logisticos, Redes Logisticas y Gestion de
la Cadena de Suministro.
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Luz Angélica Aguilar Chavez

Egresada de la licenciatura en Matematicas por la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez y cursé una
Maestria en Ingenieria Industrial por el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez/TECNM con honores,
obteniendo los promedios mas altos de su programa y del departamento de posgrado e investigacion.
Se ha desarrollado en areas estadisticas como el modelado por redes Bayesianas, el uso de softwares
estadisticos para el modelado de problemas que involucran incertidumbre, asi como la construccién de
modelos de situaciones de indole sociales.

Manuel Arnoldo Rodriguez Medina

Profesor Decano en el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez / Division de Posgrado e Investigacion.
Obtuvo su PhD. en Ingenieria Industrial en el Instituto Tecnolégico de Ciudad Judrez en 1998. Sus
intereses de investigacion incluyen disefio experimental, métodos de superficie de respuesta e
Ingenieria de Confiabilidad. Es autor de mas de 100 articulos de revistas en estas areas. Doctor Rodriguez
es miembro de la Asociacion Americana de la Calidad, asi como Miembro Senior del Instituto de
Ingenieros Industriales.

Blanca Margarita Aguilar Rodriguez

Tiene la licenciatura en Ingenieria Industrial, por el Instituto Tecnolégico de Mexicali y la Maestria en
Direccién de Proyectos de Innovacion, por la Universidad Tecnoldgica Latinoamericana. Cursd el
Diplomado para la formacion de tutores y el Diplomado en recursos educativos en ambientes virtuales
de aprendizaje, por el Instituto Tecnoldgico de Mexicali. De igual forma el Diplomado para la Formacidn
y Desarrollo de Competencias Docentes también por el Instituto Tecnolégico de Mexicali. Cursé el
Diplomado en Semiconductores y el Diplomado en Ciencia de Datos, por el Tecnolégico Nacional de
México. Actualmente es Jefa del departamento de Mantenimiento y Equipo del Instituto Tecnolégico de
Mexicali.

Elizabeth Mora Moreno

Tiene la licenciatura en Ingenieria Industrial, por el Instituto Tecnolégico de Mexicali y Maestria en
Planeacién y Desarrollo Sustentable, por la Universidad Auténoma de Baja California, ademas el
Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable, por la Universidad Auténoma de Baja California.
Cursé el Diplomado para la formacién de tutores, por el Instituto Tecnolégico de Mexicali y el Diplomado
en recursos educativos en ambientes virtuales de aprendizaje, por el Instituto Tecnoldgico de Mexicali.
Actualmente es jefa del departamento de Division de Estudios Profesionales del Instituto Tecnoldgico de
Mexicali.

Alma Yesenia Gonzalez Meza

Tiene la Licenciatura en Ingenieria Industrial, por el Instituto Tecnoldgico de Mexicali y la Maestria en
Educacidon con Opcidon en Desarrollo Organizacional, por Cetys Universidad. Esta Certificada como
Auditor de Calidad por la Asociacién Americana para la Calidad (ASQ) y también Certificada como
Analista de Proyectos de Calidad por la Asociacion Americana para la Calidad (ASQ). Cursé el Diplomado
de Seis Sigma Green Belt por el Instituto de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), es Maestra
Asesora de la Rama Estudiantil ASQ-ITM. Actualmente es Jefa del Departamento de Recursos Humanos
del Instituto Tecnoldgico de Mexicali. Fue Jefa del Departamento de Ingenieria Industrial y Auditor Lider
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del Sistema de Gestidn del Instituto Tecnoldgico de Mexicali. Se desempeiid como Jefa de Proyectos de
Vinculacién del Departamento de Ing. Industrial del Instituto Tecnolégico de Mexicali.

Jesus Francisco Gutiérrez Ocampo

Licenciado en Sistemas Computacionales por la Universidad Auténoma de Baja California, cuenta con
Maestria en Administracidn Internacional, Iberoamericana; Maestria en Administracién General por la
UABC y Doctorado en Ciencias Administrativas por la UABC. Se ha capacitado en Diplomados en
Innovacion, ADIAT y Diplomado en Desarrollo Econdmico, Universidad de Oklahoma y Universidad de
Nuevo México. Fue Miembro del COTAPREP del INE 2015, Secretario Técnico Red de Vinculacién ANUIES
2012. En el drea académica se desarrolla como Maestro del Doctorado en Administracion del TECNM,
Coordinador de Acreditacion del CACEl y Miembro del Comité Editorial Europeo, EUSER.

Rigoberto Reyes Valenzuela

Originario de Huatabampo, Sonora, México, estudid la carrera de Licenciatura en Sistemas
Computacionales en la Universidad de Occidente, en Los Mochis, Sinaloa, obtuvo el grado de Maestro
en Administracion por la Universidad de Sonora, y actualmente estudia el doctorado en Tecnologia
Educativa, en la Universidad Da Vinci; Actualmente es Profesor de Tiempo Completo con perfil PRODEP
del Tecnolégico Nacional de México, cuenta con una experiencia profesional de 32 afios en el sector
educativo nacional del area tecnoldgica, en provincia se desempeid como Director del Instituto
Tecnolégico de Orizaba, Veracruz y cdmo Subdirector en los Institutos Tecnoldgicos de: Huatabampo,
Sonora, Ciudad Jiménez, Chihuahua y Valle del Yaqui en Bacum, Sonora, México.

José Antonio Camaio Quevedo

Maestro 2002-2005 por el CETYS Universidad Maestria en Tecnologia de Redes e Informatica, de 1991-
1995 licenciatura en Informatica por el Instituto Tecnolégico de Mexicali, se ha desempefiado en puestos
Laborales: del 2014 a la fecha es catedratico en Instituto Tecnolégico de Mexicali en el Depto. Sistemas.
De 2013 -2014 se desempeid como Coordinacién Centro de Idiomas en Instituto Tecnoldgico de
Mexicali, de 2012-2013 fue director del Instituto Tecnoldgico de Parral y de 2006-2012 fue Subdireccién
Planeacion en Instituto Tecnolégico de Mexicali. Del 2004-2006 fue Jefe de Depto. Académico en
Instituto Tecnoldgico de Mexicali y de 2003 a 2004 Coordinador de Carrera en el mismo instituto. De
1996 a 2005 fue Analista de Sistemas en INTERFASE Computadoras, actualmente tiene el
Reconocimiento Perfil Deseable PRODEP.

Jorge Adolfo Pinto Santos

Profesor investigador de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion del Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Judrez (ITCJ), con 15 afios de experiencia docente en Instituciones de Educacidn Superior.
Maestro en Ingenieria Industrial por el Instituto Tecnoldgico de la Laguna. Doctorado en Tecnologia por
la Universidad Auténoma de Cd. Judrez-México (2021). Area de investigacién profesional con enfoque
en la Ingenieria de Calidad, Seis Sigma y en Estadistica. Asi mismo, su experiencia profesional ha estado
relacionada a las dreas de Manufactura, Aseguramiento de Sistemas de Calidad, Control de la
Produccién, Sistemas de Almacenamiento y Compras, en Desarrollo de nuevos productos.
Administracion y Desarrollo de proyectos enfocados a consultoria y capacitacién en el Modelo Nacional
de Competitividad para la gestion de empresas de clase mundial. Facilitador de cursos en areas de
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Calidad, Administracién, Estadistica, Administracién de las Operaciones. También se desarrolla como
evaluador de competencias clave del Consejo de Normalizacién y Certificacion.

Eduardo Rafael Poblano Ojinaga

Ha sido profesor durante 35 afios de la carrera de Ingenieria Industrial en el Tecnoldgico Nacional de
México, Campus La Laguna. Obtuvo su doctorado en Tecnologia en la Universidad Auténoma de Cd.
Judrez-México (2019) y es miembro del Sistema Nacional de Investigadores (SNII-I). Su area de
investigacidn es Planificacién Estratégica, Ingenieria de Calidad y Modelado de Ecuaciones Estructurales.
Tiene experiencia profesional industrial como gerente de produccién, calidad y comercializacion.
También ha sido consultor industrial en ingenieria de calidad, seis sigma y trabajo en equipo.
Actualmente se desempefia como subdirector administrativo del Tecnolégico Nacional de México,
Campus Ciudad Juarez.

Manuel Arnoldo Rodriguez Medina

Profesor investigador del Instituto Tecnolégico de Ciudad Juarez (ITCJ) por mas de 35 afos, actualmente
tiene la distincidon de Decano de la Divisidn de Estudios de Posgrado e Investigacién (DEPI). Es doctor en
Ciencias en Ingenieria Industrial por el ITCJ (2003) y es miembro del Sistema Nacional de Investigadores
(SN1I-I). En su trayectoria ha ocupado diversos cargos dentro del Tecnoldgico Nacional de México, tales
como subdirector académico, jefe de la DEPI, coordinador de posgrado, entre otros. Actualmente
desarrolla sulinea de investigacion en modelos de prediccidn, andlisis de confiabilidad, redes bayesianas,
ecuaciones estructurales, ingenieria de calidad, seis sigmas, asi como en la optimizaciéon y mejora
continua de procesos industriales y de servicio. Es consultor y facilitador empresarial con 35 afios de
experiencia en la industria.

Leonardo Alberto Castro Alanis

Realizé su Maestria en Ingenieria Industrial (2022) y Licenciatura en Ingenieria en Logistica (2017) en el
Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez, actualmente estudiante del
Doctorado en Ciencias de la Ingenieria dentro de la misma institucién. Cuenta con 3 afios de experiencia
profesional en la industria maquiladora, actualmente desempefia como docente en el Departamento de
Ingenieria Industrial y Logistica y coordinador de métodos y medios en el departamento de Desarrollo
Académico en el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez, asi como también fungiendo como docente en
la Universidad Regional del Norte. Cuenta con participacién en la linea de investigacidon en el area de la
neuroergonomia, mediante publicaciones en revistas como Ingenientes (2021 8va edicién, No. 2 Vol. 2
ISSN 2395-9452 No. Registro 25671 / 2023 10ma edicion, No. 2 Vol. 2 ISSN 2395-9452 No. Registro
22843) y CENID (2023 ISBN 978-84-09-52251-4).

Manuel Alejandro Barajas Bustillos

Estudio la carrera de Ing. En Electrdnica y la Maestria en Ingenieria Industrial en el Tecnoldgico Nacional
de México/Instituto Tecnoldgico de Cd. Judrez. Egresado del Doctorado en Ciencias de la Ingenieria
Avanzada de la Universidad Auténoma de Cd. Judrez. Actualmente se desempefia como Profesor de
Asignatura en el TecNM/ITCJ.
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Ana Isela Garcia Acosta

Realizé su Doctorado en Ciencias de la Ingenieria (2021) y la Maestria en Ingenieria Industrial (2009) en
el Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Ciudad Juarez, la Licenciatura en Ingenieria
Industrial en el TecNM/Instituto Tecnoldgico de Delicias. Cuenta con 10 afios de experiencia laboral en
la Industria maquiladora. Ha desempefiado el puesto de Coordinadora de la Maestria en Ingenieria
Administrativa e Industrial en la Divisién de Estudios de Posgrado del TecNM/ITCJ. Actualmente trabaja
como Profesor Investigador en la Divisidon de Estudios de Posgrado TecNM/ITCJ. Perfil PRODEP, Miembro
del Claustro Doctoral del Doctorado en Ciencias de la Ingenieria y Consejo de la Maestria en Ingenieria
Industrial.

Jeovany Rafael Rodriguez Mejia

Profesor en la carrera de Ingenieria Mecanica en el Tecnolégico Nacional de Meéxico, Instituto
Tecnolégico de Ciudad Juarez. Maestro en Ciencias de la Ingenieria con especialidad en Procesamiento
de sefiales digitales y control por la Universidad Auténoma de Zacatecas. Doctor en Ciencias de la
Ingenieria por el Instituto Tecnolégico de Ciudad Juarez-México (2021). Actualmente cuenta con
reconocimiento de perfil deseable PRODEP. Su area de investigacidon se enfoca en los Sistemas Dinamicos
y Complejos, Control y Aplicaciones en Energias Alternas. Cuenta con experiencia profesional en la
industria como Ingeniero de Produccién, Disefio y Comercializacion. También ha sido consultor en
Ingenieria en dreas de energias alternas, control y trabajo en equipo. Colabora en la Divisién de Estudios
de Posgrado e Investigacidon en la codireccién de tesistas de maestria y forma parte del consejo de la
Maestria en Ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez participando como tutor en
diversos comités tutoriales. Actualmente se desempefia como subdirector académico del Tecnolégico
Nacional de México, Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juérez.

German Quiroz Merino

Ingeniero en Robdtica Industrial, Instituto Politécnico Nacional, con Maestria en Ciencias en Ingenieria
de Cémputo y Doctorado en Ciencias de la Computaciéon, ambos por el Centro de Investigacidon en
Computacion del Instituto Politécnico Nacional. Especialista en el disefio de sistemas
Microelectromecdnicos, MEMS. Ha trabajado con plataformas de fabricacién de dispositivos MEMS
comerciales como lo son SUMMIT V y PolyMUMPs, asi como la implementacién de procesos especiales
en cuartos limpios para la fabricacién de microdispositivos con procesos especificos. Experiencia en
simulacion por elemento finito de los dispositivos microelectromecanicos, disefio de procesos de micro
fabricacion, caracterizacion eléctrica de los dispositivos ya fabricados y acondicionamiento eléctrico de
los dispositivos fabricados para su instrumentacion e integracion en soluciones especificas. Colaboracion
como profesor investigador en el Centro de Investigacion en Computacién, participando en diferentes
proyectos de investigacidn relacionados con el disefio de sensores de onda acustica superficial, SAW,
donde se disefiaron, fabricaron y caracterizaron. Experiencia como coordinador de Investigacion
Aplicada en el Centro de Innovacion e Integracion de Tecnologias Avanzadas en Ciudad Juarez. Donde
trabajo en proyectos relacionados al desarrollo de tecnologia y transferencia tecnoldgica. Actualmente
es profesor del Tecnolégico de México, en Ciudad Juarez, Chihuahua. Impartiendo clases a grupos de
Ingenieria y Maestria en Ingenieria Industrial. También participd en la codireccion de tesis de maestriay
proyectos de titulacién de alumnos de ingenieria. Se cuenta con publicaciones en revistas y congresos
de los desarrollos cientificos en los que me ha tocado participar.
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Estudid ingenieria electrénica con especialidad en control e instrumentacion en el entonces Instituto
Tecnolégico de la Laguna, en Torredn, Coahuila. Realizé un proyecto de investigacion de grabado
himedo de cuarzo para fabricacién de sistemas Lab-On-Chip en el Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica (INAOE), en San Andrés Cholula, Puebla. Realizé sus estudios de maestria y
doctorado en el INAOE, en el departamento de electrdnica, con especialidad en microelectrénica bajo la
supervision y direccion del Dr. Alfonso Torres Jacome con las tesis “Materiales termoeléctricos de alto
ZT en base de Si y sus aleaciones con Ge” y “Recolectores de energia termoeléctricos en base de pm-
SiGe”, respectivamente, investigando y trabajando en procesos de fabricacidn y disefio de microchips,
nanotecnologia, tecnologia de semiconductores y ciencia de materiales. Actualmente se desempefia
como docente en el TecNM campus Ciudad Juarez.
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Originario de Ciudad Delicias, Chihuahua.

Es Ingeniero Industrial en Produccién egresado del Instituto
Tecnolégico de la Laguna en 1986.

Es Maestro en Ciencias en Ingenieria Industrial (1995) y Maestro en
Ingenieria Administrativa (2000) por el Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Juarez. Maestro en Efectividad Organizacional (2004) por la
Universidad Auténoma del Noreste, Unidad Laguna.

Obtuvo el grado de Doctor en Tecnologia con énfasis en Economia
del Conocimiento por la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
(2019).

Cuenta con un Diplomado en Control Estadistico de la Calidad y en
Disefo de Experimentos por el Tecnolégico de Monterrey Campus
Laguna (1990).

Es Miembro del Sistema Nacional de Investigadores e
Investigadoras — SNII: Candidato (2020) e Investigador Nivel | (2023)
por el CONAHCYT.

Amplia experiencia en puestos como: Gerente de Ingenieria y
Calidad, Produccién y Manufactura. Es Facilitador de cursos 6
sigma, Trabajo en equipo, Planeacion estratégica, entre otros.

En el ambito académico fungié como Secretario de la Academia de
Ingenieria Industrial y fue Jefe de Proyectos de Investigacion en el
Tecnolégico de la Laguna (2019-2021).

Jefe de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion del
Tecnolégico Cd. Juarez (2021-2023).

Es Subdirector de Servicios Administrativos en el Tecnolégico Cd.
Juarez (Mayo 2023 a la fecha).

Decano de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion del
Tecnolégico de Cd. Juarez (2023).

TEC.DE

JUAREZ &5 CONAHCYT

Forjando el futuro, LT \"-' .
transformando vidas. CIENCIAS ¥ TECHOLOGIAS

RELUR EC

ASOCIACION CIENTIFICA PARA LA EVALUACIGN ¥ . .
MEDICION DE LOS VALORES HUMANDS Editorial CENID

TECNOLOGICO %ﬂ;ﬁ

NACIONAL DE MEXICO M

Amn IRASNO




