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PROLOGO

El hecho de que las y los estudiantes universitarios se vinculen con el campo laboral y las
necesidades sociales durante su formacion profesional, es crucial. Menciona Guevara (2015) que
los estudiantes de ultimo afio de universidad, son quienes mayormente se interesan por el primer
empleo que van a tener, es decir, en ese momento de su formacion profesional es cuando mas
se perfilan a un rol profesional, basandose en sus aptitudes y actitudes. Pero, ¢sera pertinente
que hasta ese ultimo afio de formacion profesional los estudiantes deban preocuparse y
detenerse a vislumbrar su inminente inmersion al campo laboral? Regularmente las y los
estudiantes universitarios comienzan su vinculo con el sector empresarial e industrial una vez
cursada al menos el 50% de su carrera, esto mediante el servicio social, mismo que les permite
tener un primer acercamiento y conocimiento del medio; ¢,como dirigirse a las empresas y clientes
reales?, las implicaciones formales que esto conlleva, desde el saber hacer y hasta la percepcion

como futuros profesionales que se crean en ese ambito.

Por lo anterior, es de suma relevancia que en los 11 capitulos que dan estructura a este libro se
aborden las tematicas de la vinculacién de las academias y de la virtualidad en la educacion.
Dentro de la primera seccién de esta obra, se comienza con un capitulo en donde se describe
una investigacion realizada en el Valle del Mayo, esto a través de la metodologia de dinamica de
sistemas (DNS), teniendo como resultado informacion cuantitativa para el proceso de distribucion
de cerveza artesanal teniendo como insumo higo sobre madurado, transformando a este de un
desperdicio a un producto de alto valor. En el segundo capitulo de esta misma seccion, se lleva
a cabo la investigacién para un sistema de sellado electrénico de seguridad para carros cisterna
de la empresa PEMEX. En el tercero se muestran los resultados de la medicion de satisfaccion
de las experiencias de cierre de la materia optativa de docencia del programa LCE intercampus.
En el cuarto capitulo de esta misma seccion se plantea la vinculacion como una estrategia que
permite y contribuye al logro del atributo de egreso de los estudiantes universitarios. El quinto
capitulo aborda la actualizacién del sistema de gestidn de inocuidad en una planta productora de
huevo. El sexto capitulo de esta seccion de la obra, se enfoca en la evaluacion del crecimiento y
la viabilidad de levaduras y mohos filamentosos utilizando métodos microbiologicos directos e
indirectos. Asi mismo, se resalta la importancia de estos microorganismos en la biotecnologia,
abarcando desde la produccion de alimentos hasta la biorremediacién de suelos contaminados.
Dentro del séptimo capitulo se muestran los resultados en la aplicacién de la metodologia DMAIC

para mejorar el proceso de entrega de pdlizas en una empresa aseguradora. En el penultimo



capitulo de esta misma seccion, se expone la implementacion de la reingenieria aplicada a una
corporacién dedicada a la venta de seguros, fianzas y servicios financieros, cuya prioridad es
mejorar la calidad de su personal. Y para finalizar este apartado, el noveno capitulo explora el

nivel de implementacién de los elementos de la planeacion en empresas de Ciudad Obregdn.

La segunda seccion de esta obra estd4 dedicada a la virtualizacion de la educacion. Mufioz,
Velazquez y Barragan (2021) establecen que las herramientas como el internet, las redes, los
entornos virtuales, la inteligencia artificial, entre otras, han servido para ser adoptadas por las
Instituciones de Educacién Superior (IES) y modernizar, optimizar y democratizar la educacion.
Vega y Barrantes (2022) mencionan que “la labor docente es mas compleja, ya que no solo se
requieren actitudes para el manejo del estudiantado sino también aptitudes para el dominio de la
especialidad académica y de las técnicas y los procesos constitutivos de un ambiente educativo
virtual. En este mismo sentido, el primero de los dos capitulos de esta tematica aborda el impacto
de la virtualizacién de cursos en el Programa Educativo de Ingenieria Industrial del Campus
Empalme. Y para finalizar la obra, el Ultimo capitulo presenta las transformaciones en la

educacion de la ingenieria civil: adaptaciones y experiencias en modalidad remota y presencial.

Dr. Javier Alejandro Santana Martinez
Profesor Investigador

Departamento de Computacién y Disefio
Instituto Tecnoldgico de Sonora

Diciembre, 2024
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Capitulo 1

Solucidn tecnolégica: distribucién de la fabrica de cerveza artesanal con higos
sobremaduros

Cinthya Liliana Parra Reyes
Jorge Luis Armenta Jatomea
Ernesto Alonso Lagarda Leyva

Ernesto Alonso Vega Telles

Resumen

Los pequefios productores de higo del Valle del Mayo se enfrentan a la falta de conocimientos e
informacién cuantitativa con relacion a costos y productos alternos a elaborar, tomando como
principal insumo el higo con caracteristicas de sobremaduracion, es decir un producto que ya no
tiene mercados importantes por perder la frescura. La investigacion se desarroll6 empleando la
metodologia de dinAmica de sistemas (DS) en seis pasos que consistieron en: 1) Revisién de
literatura y mapeo del sistema bajo estudio; 2) Identificaciébn de las posibles variables y
elaboracion del diagrama causal; 3) Desarroll6 el diagrama de Forrester y las ecuaciones
matematicas; 4) Simulacion del modelo y su validacion; 5) Desarrollo de escenarios; 6) Desarrollo
de la interfaz grafica con el usuario. Como resultado de lo anterior, se logré analizar los
comportamientos de los escenarios desarrollados dentro de la solucion tecnolégica representada
por la interfaz gréfica, los resultados permitieron generar informacion cuantitativa para el proceso
de distribucion de cerveza artesanal teniendo como insumo higo sobremadurado. Las
conclusiones de este proyecto permiten la observacién de los comportamientos de los
indicadores de mayor prioridad del proceso de distribucion asistidos en una interfaz gréfica. El
uso de higo sobremadurado se transforma de un producto de desperdicio en un producto de alto
valor.

Palabras clave: Dinamica de sistemas; interfaz gréfica; solucién tecnoldgica; distribucion; cerveza

artesanal; higo sobremadurado

Introduccién
Antecedentes
El mercado de la cerveza alcanzé un volumen de unos 211,56 mil millones de litros en 2023. Se
estima que el mercado crezca a una tasa anual compuesta del 3,2% entre 2024 y 2032, para
alcanzar un volumen de unos 280,9 mil millones de litros en 2032 (EMR, 2024).

De acuerdo con Angeles y Zufiiga (2018), en México la produccion y el consumo de
cerveza artesanal local ayuda a la industria a impulsarse dentro del mercado y del comercio
aprovechando el buen momento que esté brindando su produccién y consumo en la actualidad,

en 2017 hubo alrededor de 635 fabricas productoras, generando una produccion de alrededor de
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166,000 hectolitros. La produccién de cerveza artesanal en México es considerada apenas el
0.1% de toda la cerveza que se produce en el pais, ocupa la posicidbn niamero cuatro a nivel
global. Segun Barbosa (2020).

En este sentido es importante que se consideren herramientas de tipo cuantitativo para
hacer estudios de proyeccién de escenarios como lo propone Wilem et al. (2020) al emplear
metodologias robustas en apoyo a la toma de decisiones para modelar procesos de distribucion
de cerveza, dependiendo donde se encuentre el centro de distribucion en el que fue solicitado y
serd enviado el producto, el camion de doble caja es el méas utilizado en el mundo y para la
cerveza se emplea preferentemente el de lona (Castrellon & Sanchez, 2024; Geenpal, 2018).
Problematica

El sistema de distribucion bajo estudio se ve afectado por la falta de soluciones
tecnologias relacionadas con la sistematizacion de la informacion para evaluar la capacidad de
la fabrica ante diferentes escenarios que brinden informacién cuantitativa que sirva de apoyo para
la toma de decisiones en la identificacion de los componentes criticos de toda la cadena de
suministro (Da-Silva et al., 2023; Croonenberghs et al. 2024).

El proyecto se justifica a partir de la futura inversion en una planta piloto y la oportunidad
de revalorizar el higo sobremadurado como insumo para la produccién de cerveza artesanal que
se produce por parte de los maestros cerveceros, después de cinco pruebas desarrolladas, el
resultado permite identificar que por cada 3 kg de higo sobremadurado, es posible producir 18
litros de cerveza artesanal al mes, teniendo como ingrediente principal durante la fermentacion el
higo de la variedad black mission. Un aspecto relevante que se destaca es que por cada tonelada
cosechada se pierde el 50% de higo para venta a mercados internacionales, este 50% representa
pérdidas financieras para los productores por lo que una de las debilidades es la falta de opciones
alternas para agregar valor al producto considerado como mermas 0 en su caso hasta como
desperdicio.

Ante esto, disefiar un sistema de distribucion al cliente es critico para aprovechar las
oportunidades de crecimiento. Con base en la problemética anterior, la pregunta de
investigacién que se plantea en este proyecto es como sigue: ¢Qué variables y parametros
deben considerarse en el desarrollo de evaluacion de los escenarios en el eslabon de distribucion
en apoyo a la toma de decisiones cuantitativas? El objetivo fue desarrollar una solucién
tecnolégica para el apoyo la toma de decisiones empleando simulacion dinamica para el
desarrollo de la interfaz grafica del eslabén de distribucién de una fabrica de cerveza artesanal a

base de higo sobremadurado.
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Revision de literatura

Diversos estudios de DS enfocan en procesos productivos relacionados con temas de cervecerias
como los que presentan Ramirez, V., & Jara, O. (2021) y otros en el sector agroalimentario
(Hollmann-Hespos & Theuvsen, 2010). Adicional a ello se explora el trabajo de productos
perecederos en la cadena de suministro (Zhu & Krikke, 2020).

Por otro lado, Lagarda Leyva, et.al (2020) desarrollaron una interfaz grafica de usuario
con el objetivo de que ésta permita la toma de decisiones basadas en informacion cuantitativa
para un proceso de distribucion de alimentos. El problema por abordar se relaciona con la
necesidad de reducir y controlar las variaciones en los tiempos de transporte, los costos de
entrega y las capacidades en la distribucion de alimentos frios y secos. Para lograrlo, se empled
una metodologia de ocho pasos que incluye el analisis del proceso de distribucion hasta la
construccién de escenarios cuantitativos basados en indicadores clave de rendimiento y el
desarrollo de la interfaz gréfica con el usuario. Los resultados generados de la investigacion
revelaron que los gastos mas significativos fueron los relacionados con la distribucion fue la
distancia entre cada cliente. Este aumento se debié principalmente al consumo de combustible,
el cual representa en promedio 56.46% del costo total de distribucion, mientras que los costos de
mantenimiento y desgaste de llantas tenian una influencia menor en los gastos totales,
representando un 9.21% y un 3.66% del total.

Una aportacion adicional de Lagarda-Leyva, et al. (2024) es la del uso de higo
sobremadurado observando toda la cadena de suministro de forma general, en donde la interfaz
grafica mostré como principales resultados del sistema al final de los 30 dias de simulacion que:
el inventario de botellas de cerveza artesana fue de 215 botellas; y que el nimero de botellas
necesarias cada dia para aumentar el inventario de botellas hasta su capacidad requeria de 400
botellas. La interfaz también proporciona el valor total de las ventas ($10,100) asumiendo que el
precio de venta de cada botella es de $50, y su costo de produccion es de $10 por cada kg de
higo utilizado durante el proceso. Se obtuvo un beneficio total de $9,930 durante la simulacion de
30 dias; las ventas medias diarias fueron de 224 botellas.

Esta simulacién supone que la demanda diaria variaba entre 94 y 100% de su valor
nominal. Los administradores sugirieron que las ventas diarias de 300 botellas eran muy buenas

cuando estaban entre 160 y 299 botellas y malas cuando se vendian 100 botellas o menos al dia.
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Método
Objeto de estudio: se considera el sistema de distribucion de la fdbrica de cerveza artesanal a
base de higo sobremaduro. El tipo de investigacion es de caracter cuantitativo.

Materiales

Los materiales utilizados a lo largo de la elaboracién del proyecto presente son los
siguientes: 1) El Software Vensim® PLE Plus; 2) Software Stella® Architect
Procedimiento. El procedimiento consta de seis pasos y se encuentra fundamentado en la
metodologia de DS para la simulacion de procesos discretos y dinamicos (Forrester, 1981; Senge,
2005; Lagarda, 2019; Aracil y Gordillo, 1997 y Sterman, 2000).
Realizar el estado del arte y mapear el sistema bajo estudio. Se llevd a cabo una investigacion
de estudios empiricos relacionados con el tema del proyecto para obtener una primera
comprension de este. Ademas, se conceptualizo el sistema de distribucion de la cerveza artesanal
mediante un diagrama de flujo, representando el proceso de distribucion de acuerdo con la légica
del diagrama de flujos y niveles.

Identificar las variables y pardmetros del diagrama causal. Se generaron todas aquellas
variables y parametros que estan relacionadas en el proceso de distribucion y que por
consiguiente tienen un impacto en el desempefio del proceso, mismas que se utilizaron en la
formulacién del diagrama causal conformado por arquetipos presentados como bucles
reforzadores (+) y balanceadores (-).

Desarrollar diagrama Forrester con sus ecuaciones. Se formul6 el diagrama de Forrester para
derivar con ello las ecuaciones matematicas considerando las relaciones entre las variables y
parametros.

Simular y validar el modelo. Se procede a simular el modelo, con el fin de analizar su
comportamiento y poder realizar su validacion, implementando el método de consistencias de
unidades, la prueba de extremos y la comparacion contra el simulado.

Construir escenarios y andlisis de sensibilidad. Construccion de los escenarios cuantitativos
del proceso de distribucion, tomando en cuenta tres tipos de escenarios, siendo estos: escenarios
normales, optimistas y pesimistas.

Desarrollar la interfaz grafica. Se construyd la interfaz gréfica para el usuario en un ambiente
gréafico y dinamico donde las partes interesadas podrian ejecutar e incorporar datos de entrada
en cuanto a las variables y parametros mas sensibles del sistema de distribucion.

Resultados y su discusion
Revision del estado del arte y mapeo del sistema bajo estudio. Para lograr una mejor

conceptualizacion del objeto bajo estudio, se realizé6 una investigacion de diferentes estudios
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empiricos donde se utiliz6 la metodologia de DS para el sistema de distribucién, los cuales,
sirvieron como insumo para la identificacion de variables e indicadores claves de desempefio
(KPI). La Figura 1, muestra la imagen relacionada con la cadena de suministro de la fabrica de

cerveza artesanal.

Figura 1

Mapeo de la fabrica de cerveza
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Nota: Diagrama desarrollado a partir de las variables y parametros criticos

Fuente: Elaboracién propia con Vensim® PLE.

Considerando lo anterior, se optd por recomendar un modelo de distribucion indirecta para
cumplir con lo requerido por las partes interesadas.
Identificacién de variables y parametros del sistema para el desarrollo del diagrama causal. Con
base en la l6gica del mapeo de la fabrica de cerveza artesanal, se consideraron y validaron las
variables para el diagrama causal del proceso de distribucion identificadas en el sistema. En la

Figura 2 se muestra el diagrama causal desarrollado con el software Vensim® PLE Plus.
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Figura 2

Diagrama causal del eslabdn de distribucidn del caso bajo estudio
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Nota: Diagrama desarrollado a partir de las variables y parametros criticos

Fuente: Elaboracién propia con Vensim®PLE.

Como se pudo observar, el diagrama causal muestra seis bucles de retroalimentacion,
siendo estos, tres bucles reforzadores (R) y 3 bucles balanceadores (B), mismos que se encargan
de mantener equilibrado el sistema.

Construccion del diagrama de Forrester y ecuaciones. El proceso se ha desarrollado con
el software Stella® Architect, donde ademas del desarrollo del modelo, se desarrollaron las
ecuaciones matematicas del mismo, considerando todos los pardmetros y variables del modelo
desde su almacenamiento hasta la venta al consumidor final. La Figura 3 muestra el apartado

asociado al lote de cerveza 6.
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Figura 3

Diagrama de Forrester del sistema bajo estudio

. et
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Nota: Simulacién para las botellas de cerveza del lote de 6.

Fuente: Elaboracién propia

En el diagrama se presenta cada una de las variables y pardmetros que se relacionan
entre si con la finalidad de distribuir cerveza artesanal, que va desde su almacenamiento,
transformacion y comercializacién. Cada una de estas variables de nivel, se presentan a manera
de inventarios (stocks) de producto en proceso y terminado en el tiempo; existen dos variables
como tipo horno (oven), donde se transforma el producto en un tiempo definido y de acuerdo a
su capacidad.

Con relacion al objeto bajo estudio, el diagrama de Forrester se compone por un total de
12 variables de nivel, donde 10 corresponden a variables de stock y las dos restantes
corresponden a la categoria de oven; se consideran 21 variables de flujo, 42 pardmetros y 13
variables auxiliares.

El modelo emplea las ecuaciones matematicas que se presentan a manera de resumen,

en la Tabla 1.
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Tabla 1

Ecuaciones mateméticas del diagrama de Forrester

Variable variable Ecuacion matematica Unidad
Entrada de Flujo entrada de envases = "%_Ingreso"*diferencia_AE Enva}ses/d
envases fa
ALMACEN DE ENVASES(t)=ALMACEN DE

Almacén de _ ENVASES(t - dt) + (entrada_de_envases -

eNnVases Nivel entrada_de_pt - "Entrada_de_PT.") * dt Envases
"ALMACEN_PT."(t)="ALMACEN_PT."(t-

Almacén de dt)+("Entrada_de_PT."- salida_de_pt a _empaque -

PT. Nivel "merm._pt.") * dt Envases
"ALM._MAYORISTA"(t)="ALM._MAYORISTA"(t-

Almacén _ dt)+ ("\"Entrega_mayorista_lote_12" -

mayorista Nivel "\"Entrega_minorista_lote_12" - "merm._may.") * dt Lotes
"ALM._MINORISTA"(t) = "ALM._MINORISTA"(t -

Almacén . dt) + ("\"Entrega_minorista_lote_12" -

minorista Nivel Entregas_a_clientes_lote_12 - "merm._min.") * dt Lotes
lote_de_12(t)=lote_de_12(t-
dt)+(salida_de_pt_a empaque-

Lotes de Nivel "\"Entrega_mayorista_lote_12") * dt Lot

otes

6y 12 (horno) COOK TIME = 1 CAPACITY = 2 FILL TIME = INF
"CLIENTES."(t)= "CLIENTES."(t - dt) +
(Entregas_a_clientes_lote_12 - ventas_lote_de_ 12

Clientes Nivel - merm_c"entes_lz) * dt Lotes
costos_totales=

Costos totales  Auxiliar costos_totales_de lote_de_ 6+costos_totales_de lo $/dia

te_12

Nota: Las ecuaciones son una muestra representativa del total generadas en el modelo

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Stella® Architect.
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Simulacion y validacion del modelo. Para la simulacion del modelo que sera presentada
en la interfaz gréfica, se tomd como base la condicién actual del modelo y se procedié la prueba
de validacién de consistencia de unidades, se revisaron 66 ecuaciones y 106 variables, el
software Stella®Architect presenté un cuadro informativo indicando la consistencia de unidades

del modelo (Ver Figura 4).

Figura 3

Prueba de consistencia de unidades en Stella® Architect

B " Success X

Units of measure are consistent with equation

Nota: Imagen relacionada a la consciencia de unidades

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que el resultado de la revision de las ecuaciones y las variables del

modelo presentan la consistencia en sus unidades.

Escenarios y analisis de sensibilidad. Para la construccion de los escenarios y analisis de
estos, se tomaron en cuenta tres tipos de escenarios cuantitativos: normal, pesimista y optimista,
cada analisis de escenarios se realizdé a cada linea de distribucién considerando 30 dias de

simulacion mostradas en la Tabla 2.

Tabla 2

Comparacion de los escenarios normal, optimista y pesimista del proceso de distribucion

Escenario ) o Escenario
Escenario optimista o
Variables normal pesimista
Lote 6 Lote 12 Lote 6 Lote 12 Lote 6 Lote 12
Utilidad $48,667 $39,621 $52,190 $43,653 $30,660 $28,831
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Costos $4,413 $2,707 $2,872 $1,819 $5,703 $3,781

Ventas 176 58 183 63 121 45.30

Notas. Las ventas son el lote de cervezas por tamafios de 6 y 12, los valores son en cifras
redondeadas

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Stella® Architect.

En la informacion se presentan las comparaciones de los escenarios; en el escenario
normal contra el pesimista, es evidente el gran impacto en los costos y las utilidades de la
empresa, donde se perderian mas de $28,000 al mes. En la Figura 4 se puede observar el
impacto que se tiene con los tres escenarios en cuanto a su utilidad y costos.

Figura 4

Utilidad contra los costos de la comparacion de los escenarios

Utilidad +s Costos

£60,000.00 $6,000.00
$50,000.00 $5,000.00
o $40,000.00 34,000.00 @
#i £30,000.00 $3,000.00 %
5 $20,000.00 $2,000.00 “
$10,000.00 $1,000.00
S0.00 $0.00

lotede & Lotede12 Lotedef Lotede12 Loteded& Lotede 12
B Utilidad =—Costos
Nota: los valores comparativos son de la utilidad contra los costos.

Fuente: Elaboracion propia

Con base en los datos obtenidos, en el escenario normal se tiene un balance en cuanto a
las utilidades y los costos generados por ambos lotes, mientras que en el escenario optimista, al
ser un escenario favorable para la empresa, se tendria un aumento significativo en las utilidades
y un decremento en los costos, por otro lado, en el escenario pesimista, se puede visualizar el
gran impacto que se tendria tanto en la utilidad como en los costos, donde los costos sobrepasan
las utilidades de la empresa ocasionando una pérdida significativa.

Desarrollar la interfaz grafica con el usuario. Para finalizar la ultima etapa del proyecto, se

desarroll6 una interfaz gréafica con el usuario (IGU), con la informacion para los tomadores de
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decisiones para interactuar con los valores de los parametros, variables e indicadores del proceso
de distribucion (Ver Figura 5). Considerando abarcar un mayor margen de informacién, cada parte
de la interfaz grafica cuenta con indicadores, pardmetros y gréficas que muestran los
comportamientos generados al simular el modelo por 30 dias sin la necesidad de ser expertos en
el software.

La IGU, muestra informacion de la demanda, la capacidad de almacén y los pardmetros
de costos, para observar diferentes comportamientos de acuerdo con cambios realizados sin
afectar el modelo actual, asi mismo, se cuenta con gréficas que permiten visualizar los resultados
de las simulaciones en tiempo real, al mismo tiempo, se tienen botones que permiten dar inicio a
la simulacién, ponerle pausa o restaurar los datos para la captura de unos nuevos, asi como
también se cuenta con un botdn que permite moverse entre las paginas de la IGU.

Figura 5

Interfaz grafica con el usuario

\
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?Ar\téshrHal‘,

DE HIGO DESHIDRATAD®D

N

Ry INTERFAZ"
e GRAFICA

PROCESO DE DISTRIBUCION
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- )
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25000k
= SEmpaque. 3.0000)

1.5000k
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590.0000 [ Stransporte 5.0000

1.000¢

-500.0000
1 Stransporte
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7 10 13 16 18 21 24 27 30
Dia 5.0000

— utilidad por lote de 6
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1.000¢(
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©.0000
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2.0000 3.0000 4.0000
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45.0000 48.5000 52.0000
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300000
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B 2 27
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CLEENTES

Nota: Se presenta esta parte de la interfaz de una mas robusta.

Fuente: Elaboracién propia
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Discusion de resultados

Es importante que los proyectos de DS sean abordados desde una perspectiva sistémica, a partir
del uso de diversas herramientas que van desde el desarrollo de un diagrama de flujo del proceso
(Merck et. al, 2023; de Abreu, 2023), técnicas de value stream mapping (Poswa, et. al. 2022),
diagramas de tipo SIPOC (Antony, 2021), entre otros. Con estos apoyos visuales se analizan las
relaciones causa-efecto desde una perspectiva concreta a la que se adicionan las variables e
informaciéon cuantitativa asociada a los elementos de la cadena de suministro que se desean
estudiar como fue el caso de este proyecto.

Para el desarrollo de los diagramas causales los resultados fueron comparados con los
trabajos que desarrollaron Gokul y Sepulveda (2020) en donde hacen la representacion causal.
Otros investigadores desarrollaron un modelo conceptual para analizar la dinamica del sistema
en las cadenas y redes de suministro de alimentos para capturar su resiliencia, integridad,
sostenibilidad y eficiencia (Olafsdottir et al. 2018; Dhirasasna & Sahin, 2019). Derivado de lo
anterior, se establece que el uso de los diagramas causales para representar la complejidad de
las variables y parametros en un sistema complejo permite tener una mejor comprension de los
fendmenos bajo estudio.

El trabajo de Herrera et al. (2018) presenta un modelo de Forrester, que contiene tres
subsistemas que constituyen toda la cadena de suministro. Su trabajo aporta ideas para disefiar
una cadena de suministro sostenible. EI modelo resultante permite determinar las mejores
practicas de trazabilidad y recuperacioén a lo largo de toda la cadena de suministro. Considerando
lo anterior se destaca que los diagramas de Forrester son estructuras légicas (Richmond, 2013)
gue se conectan por simbolos y datos que son procesados para su operacién con ecuaciones
matematicas empleando ecuaciones diferenciales.

El proceso de validacién del modelo a partir de los resultados generados por la simulacion
de acuerdo a las propuestas de Sterman (2000) propone el método de consistencia de unidades
como el que se empled en el proyecto, deja ver que estos métodos de validacion (Barlas &
Carpenter, 1990) son ampliamente utilizados.

Con ello se puede simular los escenarios partiendo de la confianza al validar el modelo
para observar los modos de comportamiento en un horizonte de tiempo definido y con ello tomar
decisiones basada en datos y combinada con aspectos suaves, es decir incluir escenarios
cualitativos (Schwartz, 1996; Lata et al., 2023) a los cuantitativos en la cadena de suministro
(Yadav & Raheman, 2023), dando con ello paso a la Interfaz grafica con el usuario como un
disefio que incorpora elementos visuales que son de facil comprension para el usuario (Potterton,
2018).

23



El hecho de que la metodologia de modelado con dinAmica de sistemas sea mas
apropiada para la formulacion de politicas y los problemas estratégicos en este tipo de proyectos
asociados con productos perecederos transformados en productos de alto valor econémico, no
implica que los modelos empleando dindmica de sistemas no puedan emplearse como
herramienta operativa (Heyder et al. 2010).

Conclusiones

El objetivo del presente proyecto bajo estudio fue desarrollar una solucién tecnolédgica para la
evaluacion de escenarios del eslabon de distribucion de una fabrica de cerveza artesanal a base
de higo que permita su andlisis y toma de decisiones cuantitativas a partir de los indicadores de
desempefio de mayor prioridad. Una vez concluida la investigacion, se puede sostener que el
objetivo se ha cumplido y al mismo tiempo se ha atendido la problematica planteada. Dando como
resultado un modelo dinamico que después de la simulacion, permite visualizar los
comportamientos generados ante distintos escenarios presentados (escenario normal, pesimista
y optimista) dando respuesta a la necesidad de cada escenario de acuerdo con su objetivo
conceptual.

De acuerdo con los resultados, se pudo determinar el impacto que se genera en términos
de variabilidades de demanda, ya que, al ser un pardmetro cambiante con el tiempo, esta
presenta un impacto significativo en cuanto a la utilidad de la organizacion, ya que, al aumentar
la demanda, consigo se aumenta la utlidad, y viceversa, al disminuir, se disminuye
considerablemente la utilidad, generando pérdida significativa, mismas que se ven reflejadas en
los escenarios cuantitativos realizados en el presente proyecto.

En este sentido, se discute la importancia de los datos agrupados en una logica de
relaciones causales que son sometidos a simuladores para generar los modos de
comportamiento de acuerdo al interés de las personas que toman las decisiones en las diferentes
organizaciones. En este caso para el proyecto ayuda a entender la importancia de revision de las
utilidades contra los costos.
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Capitulo 2

Sistema de Sellado Electrénico de Seguridad para Carros Cisterna de una Empresa
Petrolera

Eduardo Romero Aguirre
Darcy Daniela Flores Nieblas

Antonio Palazuelos Ibarra

Resumen

La empresa Petréleos Mexicanos (PEMEX) se dedica a la explotacion del petréleo, uno de los
valiosos recursos naturales de nuestro pais. Actualmente, el petr6leo es una fuente principal de
ingresos para el pais, contribuyendo a mantener una economia estable. Dada su importancia
estratégica, es crucial que PEMEX cuente con techologia de vanguardia para garantizar la
seguridad y proteccién de sus operaciones. Sin embargo, la deteccion de algunos problemas del
sistema del sello de seguridad de las unidades de reparto revela deficiencias y desventajas,
aumentando asi el riesgo de robo hormiga y de accidentes con consecuencias potencialmente
mortales. Ante esta situacion de inseguridad, se ha llevado a cabo una investigacion de tales
problemas que han generado descontento entre los clientes de la empresa. En este sentido, el
Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON) ha desempefiado un papel importante en el desarrollo
de este proyecto, realizando una investigacion que ha culminado en una tesis que propone una
solucion al problema de seguridad identificado. El enfoque principal de este proyecto se centra
en mejorar la seguridad de integridad de los sellos de los carros cisterna y/o autotanques
utilizados para transportar combustible a los clientes. Del mismo modo, a consecuencia de la alta
inflamabilidad de estos productos, cualquier falla en los protocolos de seguridad puede ocasionar
danos irreparables. Por lo tanto, es fundamental abordar este tema con la seriedad y el rigor
necesario para garantizar la proteccion de las personas y el medio ambiente.

Palabras clave: Sistemas embebidos, sello electronico, PEMEX, arduino

Introduccién

Petréleos Mexicanos (PEMEX), una empresa creada en 1938 y encargada de la explotaciéon de
petréleo en México, ha sido fundamental para el desarrollo econémico del pais, generando
numerosos empleos directos e indirectos y contribuyendo aproximadamente al 37% de los
ingresos del sector publico (PEMEX, 2018a). Ademas, la compafiia dedica una gran parte de sus
esfuerzos a la produccién de combustibles, como gasolina y diésel, a través de diversos procesos,
que como se ilustra en la Figura 1, van desde la extraccion hasta la comercializacion (CRE, 2017),

los cuales son supervisados por la Comision Reguladora de Energia (CRE).
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Figura 1

Etapas del proceso operacion de Pemex supervisadas por la CRE
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Fuente: (CRE, 2017).

Debido a los grandes volumenes de venta (Figura 2) de combustibles y su posterior
distribucion, PEMEX utiliza autotanques y/o carros cisterna que cumplen con normas operativas,
como la NOM-EM-ASEA-003 para el llenado por el fondo (PEMEX, 2018b). La compafiia cuenta
en su haber con 1485 autotanques activos, todos con la premisa de brindar un servicio de
transporte terrestre que genere valor para el cliente, priorizando la seguridad mediante
supervision operativa, coordinacion, sistemas de informacion inteligentes y servicios de asesoria
y soporte técnico especializado (PEMEX, 2018, mayo).

Sin embargo, la principal problematica es que PEMEX ha sufrido grandes pérdidas
econdmicas debido al robo de combustible, lo cual ha llevado a la implementacién de sistemas
de seguridad, como el sellado electrénico. Este sistema utiliza dispositivos que monitorean los
contenedores Yy registran cualquier apertura no autorizada, proporcionando seguridad y certeza
al cliente de que la carga ha llegado intacta (PEMEX, 2018b; Gass0, 2017). Aungue el sellado
electrénico es efectivo en la prevencion de robos, la descarga de los registros almacenados en
la memoria interna del sistema se ha vuelto lento y engorroso debido a la falta de acceso al
software necesario, su alto costo y la poca fiabilidad del sellado a causa de los sensores
magnéticos utilizados. Esta dificultad compromete la confianza del cliente y aumenta el riesgo de

incremento en los robos de combustible.

29



Figura 2

Grafica de ventas de combustible de PEMEX
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Fuente: (PEMEX, 2018, mayo).

A pesar de lo anterior, existen aun en PEMEX oportunidades para los clientes de
diversificar sus opciones de suministro debido a la reforma energética, pero la confianza del
cliente sigue siendo un factor crucial. El sistema de sellado electrénico en los autotanques de
PEMEX proporciona seguridad y confianza al cliente, pero la problematica para descargar los
registros almacenados pone en peligro dicha confianza y aumenta la posibilidad de robos. Por lo
gue, se requiere una solucion que permita acceder a los datos y garantizar la integridad de la
carga transportada.

Objetivo

Para afrontar la problematica expuesta, el objetivo que se plantea en este proyecto es el de
desarrollar un sistema sellado electronico de seguridad basado en la plataforma de desarrollo
embedded Arduino (Blum, 2013; Smith, 2019) y sus herramientas de disefio relacionadas
(Geddes, 2014; Langbrigde, 2015; Mohammed, 2019), que permita registrar de manera eficiente
las apertura y cierres de las compuertas de los autotanques, para incrementar la confiabilidad en
la seguridad y prevencion el robo del combustible.
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Ademas, contar con un sellado electrénico como el que se propone, genera mayor
confianza entre los empleados involucrados, conserva la percepcion de integridad de la empresa,
al igual que la confianza del cliente se preserva al notar que la carga ha llegado intacta a su
destino.

Fundamentacion tedrica

El sistema Precitank (Figura 3 y Figura 4), desarrollado por Equiptank, es una tecnologia de
sellado electronico disefiada para monitorear y controlar la carga y descarga de productos
petroliferos en camiones cisterna. Este sistema opera de manera independiente a las funciones
del camién, asegurando que su implementacién no interfiera con las operaciones normales del
vehiculo (Gass6, 2017). La descripcion detallada del sistema Precitank es fundamental, ya que
la propuesta presentada en este estudio se debe acoplar y mejorar las caracteristicas de
seguridad de su sellado.

Figura 3

Dispositivo de sello electrénico Precitank,

Fuente: Gasso, 2017
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Figura 4

Dispositivo de sello electronico Precitank, interior

Fuente: Gasso, 2017

El objetivo principal del Precintank es detectar las aperturas y los cierres del domo, la caja
y la valvula de los camiones cisterna. Segun el orden en que se realicen estas aperturas y cierres,
se mostrara la informacién correspondiente en la pantalla del equipo (Figura 5a.). Si la maniobra
se ha efectuado de la forma correcta, se generara un cddigo de cuatro digitos de precinto que
sera el que garantizara al receptor de la mercancia la integridad de esta, tal como lo sugiere la

Figura 5b.
Figura 5

Informacion desplegada en el sistema Precitank; a) Cuando el domo esta abierto; b) Con el sello

electrénico activado

€Y (b)

1 DOMO CAJA VALV 2 SELLADO 0865

18/09  18:45:06 18/09  18:4:06

Fuente: Elaboracion propia.

32



Los sensores instalados en los distintos elementos del camién detectan las aperturas y
cierres, y estos eventos se registran cronolégicamente con fecha y hora. El cédigo de precinto se
genera cuando el domo y la valvula estan cerrados y la caja se cierra, manteniéndose hasta una
nueva apertura.

El sistema tiene la capacidad de registrar hasta 3000 eventos, sobrescribiendo los mas
antiguos cuando se alcanza este limite. Cada evento registrado incluye la fecha, hora, elemento
abierto o cerrado, y si el cierre de la caja se realiz6 correctamente con el domo y la valvula
cerrados. También incluye la palabra “sellado” y el numero de precinto.

Si el circuito del “tamper” (interruptor de seguridad del contenedor del equipo Precintank
con terminales de antisabotaje) esta abierto, no se efectuara el sellado, y en la pantalla se indicara
la leyenda “ALM1” (Figura 6a). Si se ha efectuado un sellado correcto (“tamper” cerrado), en la

pantalla aparece la palabra “SELLADQO” y el cédigo (Figura 6b).

Figura 6

Informacion desplegada en el sistema Precitank; a) Con “tamper” abierto (sellado incorrecto); b)

Con “tamper” cerrado (sellado correcto)

(@) (b)

3 ALML ‘ 4 SELLADO 0865 |

18/09  18:48:17 18/09  18:49:03

Los datos generados pueden transmitirse via Bluetooth a una computadora con el
software adecuado. Sin embargo, la operacion del Precitank requiere que el dispositivo esté
alimentado por la bateria del camién, ya que la pila de litio incorporada no es suficiente para
completar la operacion.

Metodologia

Se delineé una metodologia para el desarrollo del sistema de sellado electrénico de seguridad,
similar a la que se muestra en la Figura 7, que cumpla con las necesidades planteadas en el
proyecto. El enfoque se basa en reducir gastos innecesarios y mejorar la integridad del sello del

sistema.
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Figura 7

Flujograma de la metodologia empleada

Inicio 1

Identificaciéon del problema Simulacién

h 4

Firmware y hardware
correcto?

Investigacion tedrica

v
Comparacion de tecnologias
de sellado

Implementaciéon del
prototipo

i
«
y

A

Disefio del hardware

A 4

Disefio del firmware

Fin

Fuente: Elaboracion propia.

En principio se analiza la necesidad de un sistema de sellado electrénico distinto al actual
y se identifican las deficiencias del sistema existente. Se procede a una investigacion tedrica
sobre las tecnologias de monitoreo/control de los parametros fisicos necesarios para el disefio
del nuevo sistema, para luego evaluar diferentes opciones y seleccionar la idénea. Toda vez
caracterizados los parametros fisicos del sistema actual, se consideran en el disefio del nuevo
dispositivo de sellado electrénico. Para el desarrollo del firmware, se utiliza la plataforma IDE de
Arduino.

Contraviniendo lo expuesto en la metodologia y en aras de lograr una mejor explicacion,
se presentan en la Figura 8, el esquema general del disefio a bloques y en la 8; el disefio
electronico del sistema de sellado de seguridad propuesto, ya que en gran medida el firmware a

disefiar depende de las partes de cada uno de ellos.
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Figura 8

Diagrama a bloques del sistema propuesto

——

' - | | =
Sensor IR Alrr_lacenamlentu de Teclado metrlnal
registros en 50 CONTRASENA

|

Pantalla LCD | I Comunicacion
Serial, Bluetooth

|
Computadora

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede notar, el sistema hace uso de sensores infrarrojos (IR) debido a que el
sistema original utiliza sensores magnéticos que son facilmente manipulables por medio de
imanes externos, lo que los convierte en componentes poco confiables. Los sensores IR estan
colocados, en parejas y con linea de vista, en las puertas del domo, tal como lo ilustra la Figura
9.
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Figura 9

Diagrama electronico del sistema propuesto

Fuente: Elaboracion propia.

La comunicacién entre sensores y la tarjeta Arduino es cableada, transmitiendo
informacién sobre el estado de la comunicacion y mostrando mensajes en el despliegue LCD. Se
genera un cédigo de sellado cuando la puerta esta cerrada y se registra en una memoria SD. La
comunicacion entre Arduino y la computadora es de naturaleza inalambrica a través de Bluetooth
y con una contrasefa de acceso. EI LCD muestra mensajes interactivos para informar al usuario

sobre errores y operaciones exitosas.
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Figura 10

Disposicion del sistema y los sensores IR en los carros cisterna

Panel de control

Emisor Infrarrojo

Receptor Infrarrojo

Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, la programacion del Arduino (firmware) constituye el nucleo central del
sistema, donde se procesan las entradas y se generan las salidas. Se emplea un algoritmo que
se codifica en lenguaje C++ utilizando el IDE de Arduino. La programacion incluye estructuras de
control que permiten expresar de forma clara y precisa los pasos del algoritmo propuesto para el
sistema de sellado (Figura 11). Tales incluyen secuencias de procesamiento, toma de decisiones

y bucles para control iterativo.
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Figura 11

Diagrama de flujo del firmware del sistema de sellado

Librerias y declaracién de Almacenamiento de registro en
objetos memoria SD

i L
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(LEDIR= HIGH’
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incorrecta” en el LCD

Si

contrasefia” en el LCD

‘ Imprime mensaje “Ingresar

Declaracion de codigo
aleatorio
Contrasena

i correcta?

Imprime mensaje “SELLADO” y
nimero aleatorio en el LCD

N

v Leer contenido del SD

‘ Registro de hora y fecha ‘ i

P

Envia a bluetooth ‘

(@ i

D

Fuente: Elaboracién propia.

El cddigo del programa se compone de mdltiples condiciones y ciclos disefiados para
garantizar la seguridad del sistema. Ademas, se ha desarrollado una interfaz amigable para el
usuario, que ofrece un menu con diversas opciones para acceder a la informacion. Esta
informacion puede mostrarse en la pantalla LCD o transferirse mediante archivos ".txt" a través
de Bluetooth. Para realizar la transferencia de archivos, se solicita una contrasefia que se
compara con la que se tiene predefinida en el programa. En caso de coincidencia, se procede
con la transferencia.

Resultados

En principio, para verificar que el funcionamiento del sistema era el esperado, se recurrio a
simulaciones funcionales a nivel prototipo. Para esto se utilizd el software especializado de
simulacién de circuitos PROTEUS v8.8. Con dicha herramienta fue posible interactuar el firmware
(codigo del microprocesador) de forma conjunta con el funcionamiento a nivel componentes del
sistema (hardware). Lo anterior fue particularmente Util para detectar y corregir posibles errores.
Después de diversas simulaciones, la version final se programa en el dispositivo acorde con los

requisitos del cliente, los protocolos establecidos por la IEEE y las normas de seguridad industrial.
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Figura 12

Simulacién del firmware de codigo de sellado aleatorio y sello cerrado

Fuente: Elaboracion propia.

Acorde a lo presentado en la Figura 12, se simul6 el sistema de sellado electrénico utilizando
un interruptor que representa la transmision de luz infrarroja. Se empled un transistor para simular
el fototransistor, con una resistencia de “pull-down” para crear una diferencia de potencial. Se
utiliza otro transistor 2N2222A conectado al fototransistor para generar una lectura légica de “0
I6gico” cuando recibe luz infrarroja 'y “1 16gico” cuando no. El pin 2 de la tarjeta Arduino se conecta
al emisor del transistor para evaluar los estados l6gicos del sensor. Si el pin 2 lee “0 l6gico”, se
envia el mensaje "SELLADO" junto con un numero aleatorio; de lo contrario, si lee “1 l6gico”, se
muestra "ABIERTO" en la pantalla del LCD.

Luego, el prototipo se adapté al sistema de sellado Precitank para mejorar su seguridad. Las
pruebas iniciales fallaron debido a diferencias de voltaje, requiriendo un circuito de potencia en el
sistema SCADA del autotanque para ajustar el voltaje a 12 VCD para el Arduino. Tal como se
muestra en la Figura 13, se implementd una alimentacion auxiliar de respaldo de 12 VCD. Se
calibraron los voltajes de los sensores IR mediante un divisor de voltaje y un relevador al sistema
SCADA, evitando la necesidad de un circuito elevador CD-CD. Por otro lado, se utilizé un diodo
LED infrarrojo emisor alimentado por una bateria de 12 VCD que puede llegar a 14.5 cuando esta
encendido. Un circuito divisor de voltaje reduce la tensién a 1.5 VCD para el LED, mientras que
Arduino se alimenté con 12 VCD a través de un regulador de voltaje LM7812 para mantener un

voltaje constante.
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Figura 13

Circuito de potencia en el sistema SCADA del autotanque
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Fuente elaboracién propia.

Por otro lado, a nivel operativo global, la efectividad proyectada del sistema se evalu6 a
través de la cantidad de viajes. Un incremento de viajes en una unidad respalda un nivel de
confianza en que no se ha habido pérdida en la cantidad de combustible entregada al cliente
destino. Como se observa en la Figura 14, desde el mes de febrero al mes de julio se ha reducido
los viajes de los autotanques, siendo el mes de junio el decremento mas significativo ya que se

redujo los viajes al 89%.

Figura 14

indice de viajes de autotanques Pemex
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Fuente: (PEMEX, 2018a).
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Desde la intervencion del proyecto en el sellado electronico de los autotanques de Pemex
en el mes de septiembre se han obtenido resultados favorables en el indice de viajes,
aumentando asi la seguridad, la confiabilidad y la economia de la empresa, Cabe mencionar que
a la empresa le ha generado beneficio econémico al implementar parcialmente el proyecto, ya
que los viajes de las unidades de autotanque han estado en aumento, y con ello la confianza del
cliente deja de ser subjetiva.

Discusion

A través de la investigacion y adquisicion de conocimiento sobre los componentes y sistemas
electrénicos relacionados con el sellado y monitoreo de compuertas, se han identificado varios
aspectos criticos que merecen una discusion mas detallada. En primer lugar, el disefio de una
interfaz amigable al usuario para una facil configuracion y visualizacion de los registros ha
mostrado ser fundamental para la aceptacion y uso efectivo del sistema. Sin embargo, surge la
cuestion de si esta facilidad de uso compromete de alguna manera la seguridad del sistema, un
aspecto a tomar en cuenta en futuras versiones. La implementacién de la capacidad de descarga
de datos almacenados en la memoria EPROM representa otro punto crucial. La generacion de
claves de acceso para la transferencia segura de dicha informacién plantea desafios adicionales
en términos de gestidn y actualizacion de las claves para evitar vulnerabilidades.

Este sistema permite registrar de manera objetiva los eventos de apertura y cierre de
compuertas, lo cual incrementa la confiabilidad en la seguridad y previene el robo de combustible.
Ademas, aunque el sistema propuesto es compacto y sencillo de utilizar, lo cual cumple con el
objetivo de generar mayor confianza entre los clientes y los empleados de la empresa, es
necesario considerar si esta simplicidad pudiese limitar futuras expansiones o actualizaciones del
sistema.

En términos de impacto organizacional, se ha observado que la implementacion de este
sistema ha fortalecido la imagen y reputacion de la empresa, incrementando la produccion y
permitiendo aumentar los viajes de reparto, lo que se traduce en mayores ingresos para la
organizacion.

Comparando el sistema desarrollado con otros similares existentes en el mercado, como
el sistema E-Seal es ampliamente utilizado a nivel mundial (Avante International Technology,
2024). Este sistema, méas que un sellado electrénico, ofrece una solucion integral que, mediante
GPS, detecta y geoetiqueta cualquier intrusion, manipulacion o descarga en los autotanques, ya
sea a través de las escotillas o valvulas de descarga. Sin embargo, implementar este sistema

seria poco factible ya que requeriria cambiar toda la base tecnologica existente en la empresa, lo
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que resultaria en un gasto elevado. En contraste, la solucion propuesta se basa en la tecnologia
ya establecida y aborda eficazmente los problemas asociados con la facilidad de manipulacién
de los sensores magnéticos del sistema Precitank (Gass6, 2017), mitigando asi los problemas de
seguridad y sellado en los autotanques.

Aunque el sistema desarrollado presenta multiples beneficios y ha demostrado ser una
herramienta valiosa, es crucial continuar evaluando sus implicaciones a largo plazo y su

desempenio en distintos escenarios operativos para garantizar su efectividad continua.
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Resumen

Los eventos académicos tienen como funcién principal generar espacios donde se puedan
fortalecer los aprendizajes, compartir experiencias, enriquecer la formacion profesional y
contribuir a los conocimientos, habilidades y actitudes del alumno, es por ello que en el programa
educativo de la Licenciatura en Ciencias de la Educacion (LCE), en el semestre agosto -
diciembre 2023 y enero - mayo 2024, las academias del séptimo y octavo semestre de la optativa
de docencia de las unidades de Obregdén, Guaymas y Empalme, generaron eventos académicos
de cierre de practica profesional interunidades. El objetivo de este trabajo es conocer la
satisfaccion de los practicantes asistentes a los eventos realizados, con la finalidad de conocer
las fortalezas, asi como detectar las areas de oportunidad y tomar decisiones para implementar
mejoras en este tipo de eventos. El estudio que se realiz6 fue descriptivo cuantitativo y cualitativo,
debido a que se aplicaron dos encuestas de satisfaccién en donde se realizaron preguntas que
generan datos cuantitativos, asi como preguntas abiertas que proporcionan informacion
cualitativa sobre la satisfaccion de estudiantes con relacion a los eventos interunidades realizadas
en ambos semestres. Los encuestados fueron 41 estudiantes inscritos en practicas profesionales
11, IV, V y VI de la optativa de docencia. Los resultados fueron un gran aliciente para la academia
interunidades conformada por las maestras que imparten especificamente estos cursos, debido
a que, en los resultados cuantitativos se observd una satisfaccion por arriba del 90% y en los
resultados cualitativos, los comentarios realizados por parte de los asistentes fueron muy
positivos. Por lo anterior se considera seguir realizando este tipo de eventos interunidades,
considerando las opiniones de mejora para seguir ofreciendo experiencias gratificantes a los
estudiantes.

Palabras clave: Docencia, practica profesional, eventos académicos, satisfaccion
Introduccion

Los eventos académicos durante el proceso de desarrollo y al cierre de las practicas
profesionales, son el espacio perfecto de interaccién y socializacion sobre la diversidad de
experiencias vividas por el estudiante a partir del campo laboral seleccionado para seguir
aprendiendo a través de un programa de practicas, permitiendo la construcciébn de nuevos

conocimientos, que en un aula de clase no se pueden dotar, y que también contribuye en gran
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medida a la profesionalizacion en el desempefio, al permitirle al practicante sentir su profesion en
accion real y pueda compartirla con sus compaferos (Cervantes & Anguiano, 2019).

El propdsito de la practica profesional, por lo tanto, debe ser planificado, para habilitar de
herramientas desde el aula de clase, pero también, la determinacion de las directrices de la
experiencia que adquirira el practicante, evitando la improvisacion de lo que desarrollari en el
tiempo destinado para asistir a una instituciéon u organizacioén y que realmente pueda sumar con
la solucién de un problema, crear un proyecto o comprender un concepto desde el marco real
(Monetti & Molina, 2024).

Si bien, en muchos programas educativos, se estipula en un primer momento tener cautivo
al estudiante para prepararlo y esperar su maduracion respecto a las bases de su profesion, y
posteriormente insertarlo en un escenario de practica profesional, es indispensable continuar
formando desde el aula, durante el ejercicio en el campo real, con la organizacion de eventos
académicos, considerados como herramientas que permiten continuar forjando las competencias
profesionales, asi como la interaccion con diferentes grupos que puedan compartir su
productividad intelectual y experiencias para la vida (Brull-Gonzalez, 2020).

El evento académico, afirma Brull-Gonzalez (2020), es un ejercicio que articula los
conocimientos, informacién cientifica y experiencias que se adquieren en un escenario de
practica, y contribuye a romper barreras, promoviendo la inclusién social, sin duda, es una
oportunidad de aprender de los desempefios expuestos en la diversidad de contextos y
situaciones vividas, permite también identificar valores, actitudes funcionales y ejemplares
requeridos para la calidad de su trabajo.

Valorar la satisfaccion de los estudiantes, sobre la planeacién, gestién y su propia
participacién en eventos académicos, permite identificar el rendimiento percibido contrastado con
sus expectativas, con el propdésito de identificar los aspectos positivos que enriquecen, pero
también aquellos que se requieren trabajar con miras a la mejora (Sagbay-Llivichuzhca et al.,
2024).

Dos Santos (2016) expresa que la satisfaccion en el &rea de la educacion superior ha sido
empleada como una actitud a corto plazo que deriva de una evaluacion de la experiencia
educativa del estudiante, lo cual coincide con la tendencia actual de la literatura que hace hincapié
en la necesidad de considerar el proceso de satisfaccion de los consumidores desde una
perspectiva global.

Al respecto Rivera (2019) en una investigacion realizada en la Universidad Tecnoldgica
del Valle de Toluca, en la que participaron un total de 320 estudiantes de tres programas

educativos, representando el 78% de la matricula total, determiné que los estudiantes de Técnico
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Superior Universitario como despresurizado (TSUPD) se encuentran muy satisfechos con la
educacion recibida, debido a que la informacién cientifica y técnica que reciben complementa su
practica diaria, y mejora su experiencia laboral.

Lo anterior, realza la existencia de una diversidad dentro de un centro educativo es
inevitable, respeto a las percepciones sobre la calidad del servicio recibido, pero lo interesante,
es la sefializacion de su preparacion para insertarse a la vida laboral, por lo que, el compartir a
través de la planificacibn académica de eventos y espacios todos los contextos, experiencias,
culturas, estrategias, vividas por la misma comunidad de estudiantes, serd una oportunidad para
contemplar desde la mirada docente, posibilidades, probleméticas, soluciones y formas de
abordar cada situacion, entre mas experiencias y conocimientos se poseen al respecto, se logran
conseguir mas y mejores herramientas de apoyo.

Se considera de gran importancia implementar nuevas estrategias cuando se tiene la
oportunidad de enriquecerse mutuamente y poder generar nuevas experiencias de compatrtir, de
aprender y de socializar. Es por ello que, dentro del programa educativo de LCE del Instituto
Tecnologico de Sonora (ITSON), se implementaron eventos de cierre interunidades durante un
afio, gestionados, planeados, implementados y evaluados por las docentes de las academias
participantes.

Pero al realizar los eventos surge la necesidad de conocer si la estrategia realizada es de
alguna manera satisfactoria al principal actor que es el alumno practicante y es por ello que se
desea saber si los participantes en estos eventos se encuentran satisfechos una vez vivida la
experiencia.

Objetivo

Conocer la satisfaccion de los alumnos de la Licenciatura en Ciencias de la Educacion, sobre los
eventos de cierre de las practicas profesionales del séptimo y octavo semestre de la optativa de
docencia en los campus de Obregén, Empalme y Guaymas.

Método

Tipo de estudio. El trabajo realizado es un estudio descriptivo ya que ofrecen datos cuantitativos
y cualitativos organizados en dos fases. En la primera fase se contempl6 una parte que arrojé
datos cuantitativos a través de una escala de respuesta, y en la segunda parte se presentaron
preguntas de reflexion que permitié un analisis cualitativo. El objetivo de un estudio descriptivo
consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de

la descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y personas (Guevara et al., 2020).
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Participantes. Los participantes de este estudio son estudiantes inscritos en el curso de
practica profesional lll, IV, V y VI de la optativa de docencia de la Licenciatura en Ciencias de la
Educacion de las unidades Obregdn, Guaymas y Campus Empalme.

Instrumentos. Los instrumentos utilizados buscaron identificar el grado de satisfaccion de
los participantes con respecto a los eventos de cierre de semestre interunidades,
correspondientes a la optativa de docencia de LCE del séptimo y octavo semestre.

El primer instrumento de satisfaccion para valorar los eventos del séptimo semestre, se
integré en tres apartados y un total de 15 items, la primera seccion atiende a datos demograficos,
tales como: nombre, ID, campus, confirmacion de semestre y del evento al que asistié. El segundo
apartado describe los items acerca del nivel de satisfaccién en el foro de experiencias y su
participacion en la feria de materiales, la escala utilizada para estos items fue: a) muy satisfecho,
b) satisfecho, c) neutro, d) poco satisfecho y, e) nada satisfecho. En la misma seccién se integré
la valoracion del impacto de la experiencia y la interaccion con alumnos de otros campus con una
escala de a) muy positivo, b) positivo, ¢) neutro, d) negativo y €) muy negativo.

Una tercera seccion aborda de manera abierta las opiniones de los estudiantes con
respecto a diferencias y similitudes entre las practicas profesionales de los diferentes campus,
gué aspectos del evento consideran de mayor impacto, cuéles son los aprendizajes con respecto
al foro de experiencias y feria de materiales.

El segundo instrumento se aplicd en el evento: 3er. foro de practicas profesionales
interunidades, con un total de 16 items, compuesto por dos secciones, la primera seccion solicita
datos demograficos tales como: nombre, ID, campus, edad y género. La segunda seccién valora
los aspectos de organizacion del evento y la satisfaccion en general, todas poseen una escala de
valoracién del 1 al 5, donde 1 significa nada satisfecho y 5 completamente satisfecho.

Dentro de la misma seccidn, en la parte de la organizacion del evento, se solicita al
estudiante calificar segun su nivel de satisfaccion, los tiempos vy fluidez de las actividades, la
disponibilidad de materiales, el manejo de imprevistos y solucion de problemas. Seguido, pide
calificar el panel “Desafios para el egresado LCE”, dentro del cual puede valorar la relevancia de
los temas, claridad de la exposicion por parte de los panelistas y manejo de los tiempos.

En cuanto al evento “Foro de propuestas educativas”, pide valorar la dinamica de
interaccion entre los participantes durante el tiempo asignado para compartir experiencias, la
oportunidad para compartir opiniones, la inclusién de todos los participantes en las mesas de
reflexion, el cumplimiento del tiempo en la actividad y la utilidad de las reflexiones por parte de
los estudiantes expositores, finalmente el tiempo asignado para cada presentacion.

Procedimiento
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Fase 1 Planeacion y gestién del evento interunidades. Ascencio et al. (2016) menciona
gue la planeacion permite disefar todas aquellas actividades que le garanticen la vision futura
gue se ha propuesto, ya que el planear de manera ordenada y sistematica se convierte en una
herramienta esencial para llegar la ejecucién de todas aquellas tareas que fortaleceran y
enfocaran sus esfuerzos en la consecucion de las metas planteadas.

Considerando lo anterior, como academia interunidades lo primero que se realizé fueron
reuniones para planear el o los eventos académicos que se llevarian a cabo para los cierres de
la practica profesional, estas reuniones se llevaron a cabo por via meet, en las cuales estuvieron
presentes las maestras de las practicas profesionales de las tres unidades. En dichas reuniones
se definieron, los tipos de evento a realizar, el objetivo del mismo, asi como las actividades y
logistica a llevar a cabo, se asignan comisiones para la cada integrante de la academia.

En lo que corresponde a la gestion y logistica se solicitdé autorizacion de recurso como lo
es el apartado de medios de transporte para el traslado a las diferentes unidades donde se
llevaria a cabo el evento, asi como también la gestion de espacios donde se llevaria a cabo los
eventos con los requerimientos necesarios.

Fase 2. Disefio y produccién de recursos y materiales (Instrumentos de satisfaccién). En
este segundo momento se realizé todo aquello derivado de la planeacion, es decir se genero el
itinerario de las actividades, los recursos como presentaciones, generar espacios en drive tanto
para la administracion del evento como para la dinamica del mismo, también se disefiaron los
instrumentos de evaluacién de satisfaccion y de impacto, en este trabajo sélo se retoman los
instrumentos de satisfaccion que fueron dos, uno para el cierre de cada semestre practica
profesional, asi como también invitaciones y constancias para las autoridades institucionales e
invitados especiales externos a ITSON.

Fase 3 Implementacién del evento. El 07 de diciembre del semestre agosto - diciembre
2023 se llevaron a cabo dos eventos previamente planeados y organizados, el primero de ellos
fue el 2do. foro de practicas profesionales interunidades donde se compartieron experiencias de
lo realizado en la practica y los productos generados, este evento se llevé a cabo en Unidad
Guaymas de 11:00 a.m. a 1:00 p.m.en el CUM (Centro de Estudios Mdltiples) y el segundo evento
gue fue la lera. Feria de materiales educativos interunidades, desarrollado en el Campus
Empalme de 3:00 a 5:00 p.m. en la planta alta de la biblioteca en donde se presentaron diversidad
de materiales educativos para los diferentes contextos en donde se realiza la practica,
exponiendo los materiales en un stand y explicando las caracteristicas del material realizados, al

final del evento se premiaron a los mejores materiales educativos.
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Mientras que el 09 de mayo del semestre enero- mayo del 2024, se llevaron a cabo
también dos eventos, uno de ellos fue un panel “ Retos, desafios y reflexiones para el egresado
LCE” en donde se invitaron a expertos en los diferentes niveles educativos y responsables de
proyecto en los escenarios donde realizan las practicas profesionales, se llevd a cabo en la sala
3 del CEEN de 9:00 a 10:30 a.m. y el segundo evento fue el 3er. foro de practicas profesionales
interunidades, este Ultimo se realizé primeramente en mesas de trabajo donde de manera
individual compartian sus resultados de sus propuestas educativas en el escenarios de practica
profesional y posteriormente seleccionan a uno de cada mesa como representante para que
realizara la exposicion en plenaria, éste fue realizado en las salas 1y 2 del CEEN de 11:00 a.m.
a 1:00 p.m. en ITSON Unidad Obregon.

Fase 4 Evaluacion y reflexiones sobre la satisfaccion del evento. Al finalizar los eventos
de cierre de cada semestre se aplicaron los instrumentos de satisfaccion a todos los participantes
para que por medio de esa evaluacion fuera posible identificar los aspectos positivos de las
actividades realizadas, asi como también las &reas de oportunidad para préximos eventos.

De igual forma se obtuvieron evidencias de producto y desempefio de cada uno de los
practicantes que generan individualmente como lo es su portafolio docente y presentacion
individual de su experiencia en la practica, asi como lo generado en las mesas de trabajo,
materiales educativos y exposiciones orales.

Resultados
De los resultados obtenidos de la encuesta de satisfaccién aplicada a los 41 estudiantes, se
presentan organizados por semestre en el que se llevé a cabo la practica profesional.

En los eventos programados para el cierre del séptimo semestre, se conté con una
participacion de 41 estudiantes, de los cuales el 56% (n=23) se encuentran inscritos en campus
Obregdn, el 27% (n=11) en campus Empalme, y el 17% (n=7) corresponden a campus Guaymas.
Del 100% de los asistentes, solo el 15% (n=6) indic6 que ya conocian ambos campus, a diferencia
del 65% (n=26) quienes indicaron haber conocido el campus Empalme y el 67% (n=27) quienes
conocieron el campus Guaymas como parte de esta experiencia.

En cuanto al desarrollo del foro de experiencias el 73% expresé sentirse muy satisfecho
en cuanto su participacion, y el 27% manifesto estar satisfecho. Por su parte, al cuestionarlos
sobre qué tan satisfechos se sienten con su participacion en la feria de materiales educativos, el
70% expresO sentirse muy satisfecho, el 20% se sintieron satisfechos y el 10% restante
manifiestan una opinién neutral. Lo cual indica que en lo general los estudiantes perciben una

satisfaccion general en cuanto al desarrollo y participacion en ambos eventos.
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Por otro lado, se les cuestiond por el impacto que perciben de esta experiencia para su
desarrollo como estudiantes de educacién, a lo que el 71% consideran que fue una experiencia
muy positiva y un 27% la encontraron positiva, mientras que un 2% manifesté sentirse neutro en
este aspecto. Asi mismo, un 73% encontr6 muy positivo el hecho de poder interactuar con los
estudiantes de otros campus compartiendo sus experiencias en el desarrollo de sus practicas
profesionales, al igual que un 20% quienes lo consideran una experiencia positiva, mientras que
un 7% se mantiene neutral ante esta actividad.

Al cuestionarlos sobre si durante las experiencias compartidas por los estudiantes de los
diferentes campus, les fue posible identificar diferencias o similitudes, el 93% si logré encontrar
diferencias entre lo que se comparte, en comparacioén con un 7% para quienes las practicas les
parecieron muy similares. Entre las diferencias las principales diferencias observadas por los
estudiantes destacan la posibilidad que tienen los estudiantes del campus obregén por elegir el
nivel educativo en el que desarrollaran sus practicas profesionales, puesto que seleccionan si
desean trabajar en nivel basico (primaria o secundaria), o0 medio superior. Algunos de los
comentarios en este sentido fueron: “Si, que ellos no pueden elegir el escenario de PP”, “la
diferencia que noté es que las practicas varian entre educacion basica y preparatoria, aqui solo
nos mandan a primaria”, “que ellos no tienen tantas opciones de plazas de practicas”, “la
diferencia fue que los niveles escolares de donde realizan las practicas...”.

Por otro lado, algunos concuerdan en que el enfoque bajo el cual se desarrollan las
intervenciones en los diferentes escenarios es el mismo, logrando asi desarrollo de la
competencia docente, entre los comentarios destacan: “la secuencia del LCE”, “tuvimos
experiencias similares en el control de grupos...”, “practicas en escenarios reales y las
experiencias como docentes novatos en el control de grupos”, “trabajamos de acuerdo al mismo
objetivo”, “misma organizacién de actividades y de practicas”, “todos tenian las mismas
problematicas para el desarrollo de las sesiones”.

Por otro lado se cuestioné respecto a los aspectos del evento que resultaron mas
impactantes y memorables, en donde la mayoria de los comentarios tienen que ver con la
interaccion que se hizo posible entre los estudiantes de los diferentes campus, descargando: “el
estar los diferentes campus fue una experiencia muy bonita”, “la posibilidad de compartir

experiencias con estudiantes de otros campus”, “conocer estudiantes de otras unidades”, “el

intercambio de experiencias”, “las experiencias que compartieron los comparneros de otras
unidades”, “el recorrido por los campus y las diferentes experiencias que expusieron”, “el poder
conversar con compafieros de otras unidades acerca de nuestras practicas”, “fue muy padre

compartir ideas con diferentes companeros”, asi como también destacaron el hecho de poder
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apreciar los materiales que se presentaron en la feria de materiales educativos, algunos
comentarios que destacan son: “la calidad de los productos que disefiaron cada campus”, “la
presentacion de los compafieros”, “ver el trabajo realizado por los companeros”, “la presentacion
de materiales me parecié muy innovador”.

En el dltimo apartado de esta encuesta se cuestiono6 sobre los aprendizajes que se llevan
como estudiantes a partir de las experiencias y materiales compartida con sus compaferos, en
donde destacan el aprendizaje en torno a la innovacién para crear materiales didacticos, asi como
la importancia de ser creativos a la hora de resolver las distintas problematicas que se presentan
en las aulas a la hora de dirigir las sesiones. Algunos comentarios son: “siempre se puede innovar
y lo mas sencillo puede verse novedoso”, “muchos mas métodos para crear materiales y
adecuarlos a los estudiantes”, “siempre se puede innovar y lo convencional también puede
renovarse”, “intercambio de propuestas y el funcionamiento de los materiales”, “ideas de

LT

materiales para llevar a cabo”, “creatividad ya que el conocer ideas de los companeros es muy
importante”, “ideas de materiales y experiencias de trabajo”, “estrategias utilizadas en el aula”,
“creatividad y la forma de pensar de manera distinta”.

Por su parte, en cuanto a qué aspectos se pudieran mejorar durante el desarrollo del
evento, los estudiantes expresaron que recomiendan promover una mayor cantidad de eventos
de este tipo ya que enriquecen y motivan sus aprendizajes al tener la posibilidad de conocer la
forma en la que se trabaja en otras unidades. Algunos comentarios son: “creo que volver a hacer
este tipo de eventos con los diferentes nos motiva mucho a nosotros como estudiantes al tener
la emocion de salir y tener experiencias nuevas”, “que sean mas constantes y de mayor tiempo”,
“seguir con este tipo de eventos es un intensivo que motiva a continuar dando lo mejor de nosotros
como estudiantes, companeros y profesionales”, “se me hizo bonito integrar a comparieros que
pertenecen a otros a diferentes campus”. Sin embargo, se recomienda también el incluir mas a
los estudiantes de campus visitantes en la organizacion, asi como una mayor participacion en la
exposicion de materiales por parte de los campus visitantes.

En cuanto a la asistencia de estudiantes en el cierre del octavo semestre, se contd con la
participacion de 41 estudiantes, de los cuales 59% (24) corresponden al campus Obregon, 27%
(n=11) al campus Guaymas, y 15% (n=6) al campus Empalme. De la poblacién total el 71% se
identifican con un género femenino y un 29% con el género masculino. Para conocer la
satisfaccion de este evento se cuestiond a los participantes respecto a tres aspectos: 1) la
organizacion del panel de desafios para el egresado LCE, 2) la organizacién del foro de

propuestas educativas, y 3) organizacion general del evento.
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En la organizacién del panel, el 88% de los participantes indicaron estar muy satisfechos
con los temas que se abordaron durante el evento, y el 12% refiere estar satisfecho. Asi mismo,
un 90% indicé estar muy satisfecho con la claridad en la exposicion de ideas y conceptos por
parte de los panelistas, asi como un 7% expresoé estar satisfecho. Y por dltimo en este elemento
se cuestiond sobre el manejo de los tiempos de participacion por parte de los panelistas, en donde
un 87% externaron estar muy satisfechos, un 5% se sintieron satisfechos, y un 7% restante se
ubican como neutral en esta interrogante.

Por su parte, respecto a su participacion en el foro de propuestas educativas, un 83%
indic6 estar muy satisfecho en cuanto a la dinamica de interaccion entre los participantes durante
el tiempo asignado para compartir experiencias, un 14% se encuentra satisfecho y un 2% poco
satisfecho. En cuanto a la oportunidad que tuvieron para compartir experiencias y opiniones entre
ellos, un 81% se sintié muy satisfecho y 17% satisfecho, mientras que un 2% se ubica neutral.

Se cuestiond también respecto a la inclusion de todos los participantes en las mesas de
reflexion en el foro, resultando un 85% muy satisfecho con la forma en la que organizaron las
diferentes mesas favoreciendo la inclusion de todos los participantes, y un 15% refirio estar
satisfecho. Asi mismo, un 90% de los participantes se encuentran muy satisfechos respecto a la
utilidad de las conclusiones obtenidas al interior de las mesas, restando un 10% que refiere estar
satisfecho.

Al cuestionar sobre la claridad en la exposicién de ideas y reflexiones por parte de los
estudiantes expositores, un 85% indicé estar muy satisfecho con las exposiciones por parte de
sus comparnieros, un 12% se sinti6 satisfecho, y un 2% indicé estar neutral en este aspecto. Asi
mismo un 81% indicé estar muy satisfecho con el cumplimiento del tiempo asignado para la
presentaciéon de cada una de las exposiciones, un 12% se encontrd satisfecho y un 4% se
encuentra neutral en este aspecto.

En cuanto a la organizacién general del evento de cierre, se observé que un 68% de los
estudiantes se encuentran muy satisfechos en cuanto a la coordinacion de tiempos y fluidez de
las actividades, un 17% refiere estar satisfecho, mientras que un 12% indic6 sentirse neutral en
este aspecto, y un 2% indicé estar poco satisfecho. Respecto a la disponibilidad de materiales
necesarios para el desarrollo del evento, un 83% indicé estar muy satisfecho, un 12% satisfecho
y un 4% neutral. Y por dltimo, en lo referente al manejo de imprevistos y solucién de problemas,
se observo que un 82% expresoé estar muy satisfecho con la forma en que fueron abordados, asi
como el 18% restantes, quienes indicaron estar satisfechos.

En general, el 83% de los participantes refieren encontrarse muy satisfechos con la

organizacion total del evento, asi como el cumplimiento de expectativas y el 17% restante
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indicaron estar satisfechos. Algunos de los comentarios que destacan al preguntar si quisieran
compartir algo adicional son: “fue muy bonito compartir experiencias con los demas companeros”,
“me gustd mucho, fue muy entretenido y aprendi mucho de los otros campus”, “fue una gran
experiencia para mi en lo personal y profesional”’, “mas eventos donde se pueda compartir
experiencias de cada alumno”, “excelente espacio de reflexion para los estudiantes”.

De acuerdo a lo anterior, puede observar que existe una importante satisfaccion por parte
de los estudiantes en el desarrollo de eventos interunidades, en donde se promuevan espacios
para reflexionar y compartir experiencias inter campus que permitan a los estudiantes comprender
la diversidad de contextos en la que se desarrolla el programa educativo y los retos que cada uno
enfrenta, ademas de que resulta un factor motivante para ellos el poder establecer comparaciones
entre las diferentes posibilidades, oportunidades y retos que como estudiantes de un mismo
programa educativo pueden enfrentar.

Discusion

Los resultados mostraron que mas del 90% de los estudiantes estuvieron satisfechos y muy
satisfechos con la organizacion y desarrollo de ambos eventos, puesto que permitié un espacio
para compartir y reflexionar sobre las experiencias vividas durante el desarrollo de las practicas
profesionales desarrolladas durante un afio de formacién académica. Algunas de las cuestiones
que fueron mejor valoradas tienen que ver con la posibilidad de conocer la realidad que se vive
en los diferentes contextos en los que se oferta el programa educativo y desde donde se puede
observar que los retos del profesional de la educacion pueden ser muy diversos, puestos las
condiciones de cada plantel escolar, sin embargo también encuentran semejanzas importantes
que tiene que ver con la formacién de docentes noveles, quienes se enfrentan a desafios como
los son el control de grupos, manejo de estrategias y técnicas didacticas diversas, atencién a
diversas barreras del aprendizaje en el grupo, entre otras situaciones que impactan en el
aprendizaje de los estudiantes.

Los resultados anteriormente presentados, coinciden con Arthur (2016); Mayorga-Ponce
etal. (2019) y Folasade et al. (2022) quienes mencionan la importancia de fortalecer comunidades
de préactica que favorezcan el intercambio de conocimientos y experiencias entre pares
académicos, puesto que esto permite contribuir a la formacién profesional de los jovenes al
establecer relaciones de conocimientos a partir del intercambio de las habilidades, experiencias
y contexto de cada participante.

De la misma forma, es importante reconocer el valor que este tipo de eventos aporta a la
formacion de los estudiantes debido a que, desde la reflexion de los propios estudiantes, les

permitié concretar aprendizajes, ademas ganar motivacion entorno a su propio proceso de
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aprendizaje. Estos resultados coinciden con Balslev et al. (2020); Bindels et al. (2021) y Zeivots
et al. (2022) quienes explican que el compartir experiencias entre pares fomenta el desarrollo de
conexiones entre alumnos y comunidades de practicas favoreciendo un aprendizaje profundo y
aumentando la motivacion entre los estudiantes durante el aprendizaje entre pares.

Dado lo anterior, es relevante reflexionar respecto a la importancia de continuar
desarrollando este tipo de eventos que permiten compartir experiencias tanto a estudiantes como
a docentes, no solo al cierre de la formacion profesional, sino también para favorecer la
participacion inter unidades en diferentes momentos clave en el proceso formativo, ofreciendo asi
un aliciente al estudiante que le invite por un lado compartir su experiencia, pero por otro, motivar

a mejorar dichos experiencias a partir de las diferentes realidades del entorno.
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Contribucion al desarrollo de la competencia de egreso mediante la vinculaciéon con la
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Resumen

El presente estudio describe la vinculacibn como una estrategia que permite y contribuye al logro
del atributo de egreso de los estudiantes. Desde la academia se realiza una vinculacién centrada
en los procesos de ensefianza aprendizaje, que favorece el logro de los objetivos y competencias
de los cursos. Se ha planteado el objetivo de contribuir al desarrollo del atributo de egreso del
bloque de manufactura, mediante la vinculaciéon con industrias de la regién, para mejorar el
aprendizaje en los estudiantes y promover la mejora continua del PE de 1IS. Se ha tomado como
caso de estudio el curso de Instalaciones Industriales donde debe evaluar cual es la situacion
actual de las instalaciones de las industrias de la region; si estds cumplen con la Normatividad
Oficial Mexicana relacionada. Se organiz6 a los estudiantes en equipo, se realiz6 la gestién para
el ingreso de los estudiantes a la empresa, siete de Empalme y una en Hermosillo Sonora, estos
realizaron la evaluacion de las instalaciones, se formaliz6 el cierre de los proyectos y se evalu6
mediante rubrica el logro de los atributos de egreso de los estudiantes, en lo cual se lograron
resultados satisfactorios, la totalidad de los estudiantes mostraron una actitud positiva hacia el
desarrollo del proyecto, asi mismo, expresaron que fue una experiencia a favor de su formacién
profesional ya que la mayoria de ellos no conocian una instalacion industrial y sus métodos de
trabajo.

Palabras clave: atributo de egreso, evaluacion de instalaciones, vinculacion

Introduccién
Las instituciones de educacion superior tienen un compromiso con el cambio y mejora de las
condiciones en las que se encuentran las comunidades donde se ubican, y una de las estrategias
para lograr un efectivo impacto es por medio de la vinculacion, entendida esta como la relacion
clara y efectiva con las organizaciones de la sociedad, que permiten a la universidad ser factor
clave del desarrollo socioecondémico, politico y tecnolégico del pais (Seafiez, 2022).

Existen diversos modelos que permiten entender y describir la vinculacién de las
Instituciones de educacion superior con su entorno, uno de estos es el llamado tripe Hélice (TH),
propuesto por Etzkowitz (1995), que involucra el trabajo en conjunto que realizan universidades-

empresas y gobierno, tanto para el desarrollo de capital humano competente y como para generar
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en las organizaciones una ventaja competitiva y permanencia en los entornos globales (Laines,
et al.,2021).

El Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON), es una universidad publica, autbnoma y
socialmente comprometida con formar profesionistas con ética, integridad, competencia
internacional, habilidad emprendedora y empatia ante la realidad social (ITSON, 2020); utilizando
modelos educativos incluyentes e innovadores, donde la vinculacion con su entorno, entre estos
el empresarial y con el gobierno es clave para el logro de la mision institucional.

Para conocer el impacto de los modelos educativos es importante llevar a cabo un proceso
de medicion ya que éste ha demostrado ser un instrumento idoneo para fomentar la mejora de la
calidad educativa en la educacién superior. Lo que no se mide es dificil de evaluar y lo que no se
evalla no puede ser mejorado (Cruz, 2017).

De acuerdo a CACEI (2018), cada programa educativo debe realizar la evaluacion del
logro de sus atributos a través de los siguientes puntos: logro de los objetivos del programa, logro
de los atributos de los egresados, valoracion de los indices de rendimiento escolar y mejora
continua.

Una manera de medir el logro de los atributos de egreso es a través del desarrollo de
proyectos de vinculacion con el sector industrial mediante el cual, se tiene la oportunidad de
construir un espacio educativo en el sector productivo. De esta manera, el estudiante tiene
contacto con los aspectos ligados a la profesion y la posibilidad de propiciar aprendizajes
significativos (Martinez, 2014).

Planteamiento del problema

El Departamento de Vinculacion Institucional, es el responsable de llevar el registro de los
Proyectos Institucionales que se formalizan entre la universidad y los organismos externos,
digase empresarial, industrial, comercial, por citar algunos. Sin embargo, desde la academia se
realiza una vinculacion centrada en los procesos de ensefianza aprendizaje, que favorece el logro
de los objetivos y competencias de los cursos. Esta vinculacion en ocasiones es informal, se
realiza por medio del personal académico o las academias de curso, que gestionan la visita o
colocacion de los estudiantes o en ocasiones estos mismos buscan un lugar donde poder realizar
sus trabajos o proyectos de clase.

En el campus Empalme, actualmente no se cuenta con estadisticas respecto a los
resultados logrados por medio de la vinculacién informal que se realiza desde las aulas de clase,
especificamente para la materia de Instalaciones industriales, del cuarto semestre del programa

educativo de Ingenieria Industrial y de Sistemas.
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En este curso el estudiante debe evaluar cual es la situacion actual de las instalaciones
industriales de las empresas de la region; si estas cumplen con la Normatividad Oficial Mexicana
relacionada y con ello desarrollar los conocimientos y habilidades que impactan en el atributo de
egreso del bloque de manufactura del programa educativo (PE) de Ingenieria industrial y de
Sistemas, en campus Empalme. Por lo anterior, se establece la siguiente pregunta de
investigacion:

¢, Como contribuir a desarrollar del atributo de egreso del bloque de manufactura mediante
la vinculacién con la industria de la region?

Objetivo general

Contribuir al desarrollo del atributo de egreso del bloque de manufactura, mediante la vinculacion
con industrias de la regién, para mejorar el aprendizaje en los estudiantes y promover la mejora
continua del PE de IIS.

Obijetivos especificos:

e Obtener la autorizacion por parte de las industrias para recibir a los estudiantes mediante
gestion institucional y de los propios estudiantes.

o Aplicar los formularios de evaluacion, acorde a la normatividad aplicable, por medio de
visitas programadas de los estudiantes de la materia de Instalaciones Industriales a lo

largo del semestre Enero- mayo 2024.

o Generar el cierre del proceso de evaluacién entre la Universidad y la empresa mediante
un documento formal por parte de la Institucion.
e Evaluar el nivel de desarrollo del atributo de egreso del bloque de manufactura en los
estudiantes participantes mediante una rubrica.
Método
Tipo de estudio aplicado y disefio de investigacion
El tipo de estudio aplicado corresponde al estudio de casos ya que de acuerdo a Chetty (2016),
citado en Ramirez y Sanchez (2019), los datos en un estudio de casos pueden ser adquiridos
desde una diversidad de fuentes, tanto cualitativas como cuantitativas; esto es, documentos,
registros de archivos, entrevistas directas, observacion directa, observacion de los participantes
e instalaciones u objetos fisicos. Ademas, dentro de este enfoque, como estrategia metodolégica
(Balcazar et al., 2014), se pueden considerar en principio tres modelos que se diferencian en
razén de los propésitos metodologicos que especificamente se pretenden en cada uno, el modelo
aplicado a esta investigacion corresponde a aquel que pretende ensefar a aplicar principios y
normas legales establecidas a casos particulares, de forma que, los estudiantes se ejerciten en

la seleccion y aplicaciéon de los principios adecuados a cada situacion. Todo esto, buscando el

58



desarrollo de un pensamiento deductivo. Este estudio, es una investigacion cualitativa no
experimental de tipo descriptivo transeccional que se realiz6 durante el semestre enero-mayo
2024.
Descripcion de los Participantes

Los participantes son estudiantes de Ingenieria Industrial y de Sistemas de ITSON
Campus Empalme inscritos a cuarto semestre durante el periodo Enero-mayo 2024. También,
empresas manufactureras ubicadas en la ciudad de Empalme Sonora y una en Hermosillo,
Sonora, que aceptaron colaborar con la universidad. En la Tabla 1, se observa el giro y numero
de empleados de las empresas participantes, se omite el nombre de éstas por politicas de
confidencialidad.

Tabla 1

Giro y numero de empleados de las empresas participantes

No. Giro Productos Numero de
empleados
1 Manufactura Conectores (transporte industrial y comercial) 1308
2 Manufactura/ Construccion Concreto 270
3 Manufactura Lineas de gasolina, Lineas de frenos, etc. 656
4 Manufactura Revision de conectores y ligas 75
5 Manufactura (Médico) Lentes (claros, oscuros, fotocromaticos). 900
6 Manufactura Maquinaria y equipos de prueba para 15
maquiladoras.
7 Manufactura (Médico) Componentes para equipo médico. 520
8 Manufactura Tornilleria diversa. 20

En la Tabla 2, se observan las condiciones generales de las empresas participantes.

Tabla 2

Condiciones generales de las empresas participantes

No. Condiciones generales

1 Edificacién aproximada de 8 metros de altura en las orillas y 12 m de altura en el
centro. Cuenta con materiales explosivos.

> Edificacion mayor a 10 m, inventario de liquidos combustibles mayor a 500 L, inventario
de liquidos corrosivos mayor a 200 L.

3 Edificacién mayor a 10m, hasta 500 L de gases inflamables en inventarios, hasta 500 L
de liquidos combustibles

4 Edificacion mayor a 10m, hasta 500 L de gases inflamables en inventarios, hasta 500 L
de liquidos combustibles

5 Altura de la edificacién mayor a 10 m, hasta 500 L de gases inflamables, hasta 200 L

de liquidos corrosivos
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Altura de la edificacién menor a 10 m, maneja materiales téxicos, hasta 500 L de gases

6 inflamables en inventario, hasta 200 L de liquidos corrosivos en inventario
7 Altura de la edificacion hasta 10m
No manejan materiales bioldgicos infecciosos
8 Altura de hasta 10 m, Inventario de gases inflamables menor a 500 L, Inventario de

liguidos combustibles de 200 L, Sin inventario de liquidos corrosivos.

Instrumentos y formatos utilizados

Hoja de calculo Excel. El objetivo de ésta, es organizar los datos obtenidos sobre los

resultados de las evaluaciones y facilitar su analisis. La informacién es clasificada por norma
aplicada presentando el porcentaje de cumplimiento de cada empresa participante. En la Tabla 3

se presenta parte de la estructura del formato en Excel.

Tabla 3

Formato en Excel para el procesamiento de los datos

No. Giro Productos Ubicacién NUumero Area Responsable Normatividad
de evaluada (Criterios

empleados evaluados)

Total

Observaciones

Rubrica de evaluacion. El objetivo es realizar la evaluacién del cumplimiento del desarrollo

del atributo de egreso en el estudiante. En ella, se incluyen los datos generales de identificacion
del instrumento como nombre y logo de la universidad, nombre del programa educativo, fecha,

resultado, criterios que integran el atributo de egreso y grado de cumplimiento (ver Tabla 4).

Tabla 4

Rubrica de evaluacién

2nstituto Tecnoldgico de Sonora, Lista de Cotejo: atributo de Programa educativo: IIS
Campus Empalme. egreso.
Materia: Instalaciones Nombre del estudiante: Fecha: Resultado:
Industriales

Grado de cumplimiento

Criterios del atributo de egreso. 0: 1: 2: 3:
Insatisfactorio Necesita Satisfactorio  Sobresaliente
mejorar
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Selecciona correctamente la norma a
aplicar.

Demuestra conocimiento de
evaluacion y uso de normatividad.

Aplica correctamente las listas de
verificacion

Calcula correctamente el nivel de
cumplimiento de la normatividad.

Lista de verificacidbn estandarizada. Instrumento utilizado durante la evaluacién de las

instalaciones industriales que contienen los elementos que por normativa se deben cumplir. La
normatividad considerada es acorde al programa de curso de la materia de Instalaciones
Industriales perteneciente al bloque de manufactura. En la Tabla 5, se presentan las Normas
consideradas para el desarrollo de la evaluacion planteada.

Tabla b

Normatividad considerada durante el estudio

Cdédigo de la Norma Enfoque

Sefales y avisos para proteccion civil. - Colores,

NOM-003-SEGOB-2011 . o
formas y simbolos a utilizar.

Colores y sefales de seguridad e Higiene, e
NOM-026-STPS-2008 identificacion de riesgos por fluidos conducidos en
tuberias

Sistema para la ldentificacion y Comunicaciéon de
NOM-018-STPS-2000 Peligros y Riesgos por Sustancias Quimicas Peligrosas
en los Centros de Trabajo.

Tsunamis. - Caracteristicas y especificaciones de

NOM-006-SEGOB-2015 L . .,
prevencion, alertamiento y evacuacion

Personas con discapacidad. - Acciones de prevencion y
NOM-008-SEGOB-2015 condiciones de seguridad en materia de proteccion civil
en situacion de emergencia o desastre.

NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas (utilizacion).
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NOM-001-CONAGUA-2011  Sistemas de agua potable, toma domiciliaria y
alcantarillado sanitario-Hermeticidad-Especificaciones y
métodos de prueba.

NOM-020-STPS-2011 Recipientes sujetos a presion, recipientes criogénicos y
generadores de vapor o calderas - Funcionamiento -
Condiciones de Seguridad.

NOM-023-ENER-2018 Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo
dividido, descarga libre y sin conductos de aire. Limites,
métodos de prueba y etiquetado.

NOM-016-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en
los centros de trabajo referente a ventilacion.

Procedimiento

El procedimiento considerado fue acorde al estudio de casos y consistié en las siguientes
etapas:

Etapa 1. Recopilacion de la informacién: Se realiz6 la integracion de los equipos de
trabajo, la seleccion de la normatividad aplicable a una instalacion industrial tomando como base
el programa de curso, también, se identificaron las empresas del giro manufacturero instaladas
en la ciudad de Empalme y/o ciudades cercanas.

Etapa 2. Sintesis de la informacion y elaboracion del instrumento de evaluacion: en esta
fase, se realiz6 el analisis de las normas seleccionadas durante la etapa | y con ello, se
identificaron los elementos que integraran el instrumento de evaluacion, también, se eligieron las
empresas candidatas para el proceso de evaluacién; considerando los siguientes elementos: giro,
ubicacién geogréfica, facilidad de acceso a sus instalaciones por motivos laborales o bien
contactos existentes por parte del docente y/o estudiantes. Ademas, se realizé la gestién de los
permisos correspondientes.

Etapa 3. Evaluacion de las Instalaciones Industriales. En este momento, cada equipo de
trabajo realiz6 la evaluacion de la empresa seleccionada mediante visitas programadas a lo largo
del semestre, durante los recorridos, los estudiantes desarrollaron la valoracion a través de la
observacion y por medio de entrevistas a los responsables de la atencion a los equipos de trabajo.

Etapa 4. Analisis de resultados

En este punto, una vez que de los datos fueron obtenidos durante las visitas a las
diferentes empresas, la informacion fue alimentada a la hoja de Excel previamente disefiada

(tabla 3), como se describi6 anteriormente.
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Etapa 5. Evaluacion del atributo de egreso.

Se disefidé una rubrica para evaluar el logro de la competencia o atributo de egreso
(CACEI, 2018), la cual se integré por indicadores relacionados con el objetivo de aprendizaje del
curso de instalaciones industriales y su escala de valoracion.

Resultados y Discusion

Etapa 1. Recopilacion de la informacion.

Para el desarrollo de esta etapa, se realizé la integracion de equipos de trabajo y de acuerdo a lo
indicado en el programa del curso, la normatividad seleccionada fue la que permite evaluar las
instalaciones industriales de acuerdo al marco legal de proteccion civil, revisar las instalaciones
eléctricas industriales, comerciales y domésticas, valorar las instalaciones hidraulicas y
sanitarias, también, las instalaciones neumaticas, de gas y vapor asi como las instalaciones de
aire acondicionado y ventilacién (ver Tabla 5).

Las fuentes de informacion fueron el Diario Oficial de la Federacion
(https://www.dof.gob.mx/#gsc.tab=0) y pagina web de la comunidad manufacturera regional.
Etapa 2. Sintesis de la informacion y elaboracion del instrumento de evaluacion.

En esta etapa, se eligieron las empresas candidatas para el proceso de evaluacion;
considerando los siguientes elementos: Giro, ubicacién geogréfica, facilidad de acceso a sus
instalaciones ya sea por motivos laborales o bien por contactos existentes por parte del docente
y/o estudiantes. Ademas, se realiz6 la gestion de los permisos correspondientes con el apoyo de
Jefatura de Departamento y el responsable del Programa Educativo. Se logré la colaboracién de
8 empresas distintas del giro manufacturero, siete de ellas ubicadas en Empalme Sonora y una
ubicada en Hermosillo, Sonora.

También, se realiz6 el analisis de las normas seleccionadas durante la etapa | y con ello,
se identificaron los elementos que integraron la lista de verificacion. Esta, se organizd en
apartados donde se incluyeron: datos generales de los estudiantes y del curso, datos generales
de la empresa, categorias para cada norma utilizada y observaciones. Se consider6 como punto
importante el tiempo destinado por parte de la empresa para la atencion de los estudiantes. En

la Tabla 6 se muestra una seccién de dicho instrumento.
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Tabla 6

Lista de verificacion

2lnstituto Tecnoldgico de Sonora, Campus Empalme.

Lista de Verificacion Programa educativo: IIS

Materia: Nombre del estudiante: Fecha de observacion:
Instalaciones Industriales
Nombrey giro de la empresa:

Parte I. Condiciones generales.

Observaciones
1.Altura de la edificacion en metros. Hasta 10 Mayor a 10

2.Numero total de personas que ocupan el local, Hasta 100 Mayor a 100
incluyendo visitantes y proveedores:

3.Inventario de gases inflamables en litros (fase Hasta 500 Mayor a 500
liquida).

4.Inventario de liquidos combustibles en litros. Hasta 500 Mayor a 500
5. Inventario de liquidos corrosivos en litros. Hasta 200 Mayor a 200
6. Inventario de gases corrosivos en litros. Hasta 200 Mayor a 200
7. Materiales explosivos, téxicos o biologicos- Si No
infecciosos.

Etapa 3. Evaluacion de las Instalaciones Industriales.

Los equipos de trabajo con el apoyo de la lista de verificacion estandarizada, realizaron la
valoracion de las instalaciones industriales seleccionadas. Para esto, se llevaron a cabo, tres
visitas programadas a lo largo del semestre, donde los responsables por parte de las empresas
de atender a los jovenes, les brindaron la informacion solicitada por ellos a través de entrevistas
y/o recorridos a diferentes areas. Es importante mencionar que, en las entrevistas participaron
algunos de los siguientes integrantes de las empresas: Técnicos en Seguridad e Higiene, Gerente
de Seguridad, Supervisor de Operaciones, Técnico de Laboratorio, Responsable o Coordinadora
de Recursos Humanos, Superintendente de produccion y en algunos casos el Propietario.

Etapa 4. Analisis de resultados.

En este punto, una vez que de los datos se obtuvieron durante las visitas a las diferentes
empresas, la informacion fue alimentada a la Hoja de Excel previamente disefiada, indicando
para cada norma el porcentaje de cumplimento. Posteriormente se realizé una grafica para cada

norma que muestra los resultados alcanzados por cada una de las empresas participantes, donde
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los resultados fueron principalmente con un nivel medio de cumplimiento, unas con alto y otras
pocas con un bajo porcentaje de cumplimiento, en la Figura 1, se observa una con alto porcentaje

de cumplimiento.

Figura l

Empresa con alto porcentaje de cumplimiento a la normatividad

NOM-020-STPS-2011, Recipientes sujetos a presion, recipientes
criogénicos y generadores de vapor o calderas - Funcionamiento -
Condiciones de Seguridad.
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Figura 2

Empresa con porcentaje medio de cumplimiento a la normatividad

NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones Eléctricas (utilizacion)
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En la Figura 3, se observa una empresa con bajo porcentaje de cumplimiento.

Figura 3

Empresa con porcentaje bajo de cumplimiento a la normatividad

NOM-006-SEGOB-2015. Tsunamis.- Caracteristicas y especificaciones de
prevencion, alertamiento y evacuacion
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Cabe mencionar que el area de oportunidad encontrada es la relacionada con la NOM-
008-SEGOB-2015 que se refiere a Personas con discapacidad. - Acciones de prevencion y
condiciones de seguridad en materia de proteccién civil en situacion de emergencia o desastre,
asi como a la NOM-006-SEGOB-2015 la cual evalia lo relacionado a Tsunamis. - Caracteristicas
y especificaciones de prevencién, alertamiento y evacuacion.

Etapa 5. Evaluacion del atributo de egreso.

De acuerdo a Ramirez y Garcia (2021), quienes consideran al marco de referencia 2018
del CACEI, para que un programa de ingenieria pueda ser de calidad, éste debe cumplir con 30
indicadores que estan clasificados en seis categorias. Una de ellas, es la de valoracién y mejora
continua, dentro de la cual se debe tener un proceso de evaluacion sistemética que considere los
resultados de la valoracién de sus objetivos educacionales, el logro de los atributos de sus
egresados y los indices de rendimiento escolar, entre otros, con la participacién representativa
de sus grupos de interés, que incida en la mejora continua del PE. (CACEI, 2020)

Considerando lo anterior y el método propuesto Ramirez y Garcia (2021) para cuantificar

el logro de los atributos de egreso, en esta etapa, se llevé a cabo la evaluacion del atributo de
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egreso al que contribuye la materia de instalaciones industriales a través de los pasos indicados
en la Figura 4.

Figura 4

Pasos para la evaluacion del atributo de egreso

Definicion de los atributos de egreso. Establecimiento de los indicadores de

_ logro
(Programa de curso)

(Programa de curso / atributos de egreso)

l

Definicién del tipo de evaluacion

Disefio y Validacion del instrumento de
evaluacion

(Academia del Bloque de Manufactura) (Interna)

l

Aplicacion del Instrumento de
evaluacion y Cuantificacion de
resultados

(Docente)

En un primer paso, se definié el atributo de egreso al que contribuye la materia de
Instalaciones Industriales considerando el Programa del Curso, el cual es: Desarrollar procesos
de manufactura moderna mediante la utilizacion de herramientas, equipos y sistemas
automatizados para el desarrollo de productos dinamicos dentro de la cadena de suministro.

Posteriormente, se establecieron los indicadores de logro de acuerdo al atributo de egreso
y el Programa de Curso:

1. El alumno selecciona de manera correcta la norma a aplicar.

2. El alumno demuestra conocimientos relacionados con la evaluacién y uso de la normatividad.
3. El alumno aplica correctamente las listas de verificacion.

4. El alumno calcula correctamente el nivel de cumplimiento acorde a la normatividad.

Como tercer paso, se establecid una evaluacion interna para verificar el logro del atributo
de egreso mediante el desarrollo de un proyecto de verificacion de las condiciones operativas de
las instalaciones industriales de empresas manufactureras. El grupo de interés se integr6 por un
total de 55 estudiantes inscritos en dos cursos de la materia de instalaciones industriales durante

el periodo enero — mayo del 2024.
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Una vez definido el tipo de evaluacion y seleccionado al grupo de interés, se disefid la
rdbrica para evaluar el logro de la competencia o atributo de egreso (CACEI, 2018), la cual se
integra por cuatro indicadores relacionados con el objetivo de aprendizaje del curso y una escala
de valoracién de cuatro puntos que van de 0 (insuficiente) a 3 (sobresaliente).

Como quinto y Ultimo paso, se llevé a cabo la aplicacion de la rubrica de evaluacion, ésta
se aplic6 de manera individual al grupo de interés. También, se cuantificaron los resultados

obtenidos que se presentan a continuacion en la Tabla 7.

Tabla 7

Resultados de la valoracion del atributo de egreso

Grado de cumplimiento del Numero de Porcentaje
atributo de egreso estudiantes
0: insatisfactorio 0 0
1: Necesita mejorar 1 1.9
2: Satisfactorio 30 54.5
3: Sobresaliente 24 43.6
Total 55 100

En la Tabla 7, se observa que el 98.1% de los estudiantes lograron un desarrollo del
atributo de egreso sobresaliente y satisfactorio, y solo 1.9%, quedo en necesita mejorar, ninglin

estudiante fue evaluado con insatisfactorio.

Conclusiones
Se logro el objetivo de contribuir al desarrollo del atributo de egreso del bloque de manufactura,
mediante la vinculacién con industrias de la regién, se logré mejorar el aprendizaje utilizando
escenarios reales para una mejor comprension de la evaluacion de la instalacion industrial acorde
a la normatividad existente. Los objetivos especificos también se lograron.

Es importante mencionar que, la totalidad de los estudiantes mostraron una actitud
positiva hacia el desarrollo del proyecto del curso, asi mismo, expresaron que fue una experiencia
a favor de su formacion profesional ya que la mayoria de ellos no conocian una instalacion

industrial y sus métodos de trabajo. También, indicaron que les parecié muy interesante el ver la
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aplicacion de los conceptos vistos en el curso en el campo laboral a través de los recorridos
realizados durante las tres visitas. Otro punto relevante del cual hicieron mencién, es que lo mas
dificil fue el proceso de gestion para obtener el permiso de ingreso a las empresas participantes.

A través del desarrollo del proyecto de evaluacién de las condiciones operativas de
instalaciones industriales que llevaron a cabo los estudiantes (grupo de interés) durante el periodo
Enero-Mayo del 2024, se puede decir que los alumnos desarrollan una serie de habilidades,
conocimientos y actitudes necesarias para su desempefio en el contexto laboral real del campo
de ingenieria industrial; contribuyendo de esta manera con uno de los principales objetivos de la
evaluacion de los atributos de egreso como lo menciona Cruz (2017).
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Capitulo 5

Sistema de Gestion de Inocuidad en una planta productora de huevo

René Daniel Fornés Rivera
Moisés Ricardo Larios Ibarra
Elizabeth Gonzalez Valenzuela

Adolfo Cano Carrasco

Resumen

El proyecto fue realizado en una empresa productora de huevo para plato, abarcando su
recoleccion, empaque y almacenamiento. Debido a la necesidad y exigencias del mercado de
aumentar el porcentaje de cumplimiento de la norma ISO 22000:2018 referente a inocuidad de
los alimentos, se realiz6 una auditoria a la granja para verificar el cumplimiento actual de la
certificacion intermedia de Global Markets, la cual fue aprobatoria con un 70% de cumplimiento,
sin embargo, el cliente recomienda incrementar este porcentaje; por lo anterior se determiné un
objetivo a desarrollar, el cual fue: actualizar el sistema de inocuidad mediante la aplicacion de la
metodologia Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP), y Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) para cumplir con los requerimientos de la Iniciativa Global de Inocuidad
Alimentaria (GFSI) Global Markets Intermedio. Estableciendo para ello un procedimiento; siendo
éste: Elaboracion de una lista maestra de documentacion de calidad e inocuidad; actualizacion
de la documentacion del plan HACCP y de Buenas Practicas de Manufactura; formacion del
equipo de trabajo del HACCP; descripcion de producto y uso presunto; elaboracion de diagrama
de flujo del proceso de empaque de huevo; verificacion in situ el diagrama de flujo; analizar los
peligros y evaluar riesgos; determinar los puntos criticos de control; establecer procedimientos
de monitoreo; y establecer procedimientos de verificacion. Como resultado se obtuvo un plan
HACCP con sus documentos debidamente realizados y una documentacion de procesos,
formatos y registros actualizados logrando un incremento en el cumplimiento en la nueva auditoria
de un 80 % de GFSI Global Markets Intermedio; cumpliendo con el objetivo del presente proyecto.

Palabras clave: Mejora, capacitacion, riesgo, calidad, inocuidad

Introduccién

En toda empresa gque maneje seres vivos y productos perecederos, se busca una produccion en
calidad y cantidad. Sobre la calidad, uno de los aspectos mas importantes es la inocuidad,
definida como la seguridad de que el alimento no causara un efecto adverso en la salud para el
consumidor cuando se prepara y/o se consume de acuerdo con su uso previsto (1ISO 22000:2018,
2018).

El huevo ha estado presente en la canasta basica del ser humano, no solo por ser un gran
aporte de proteina, sino también por su rapida manera de obtencion y la manera en la que, a

través de los afios, ha satisfecho las necesidades alimentarias de los pobladores de todas partes
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del mundo (SADER, 2021). A nivel mundial la produccién de huevo al afio 2023 estuvo en los 89
mil millones de toneladas, con un aumento en la produccién anual promedio del 9.2%, destacando
a China, con mas de 34 mil millones de toneladas, Estados Unidos, con mas de 6.8 mil millones
de toneladas e India, con mas de 6.5 mil millones de toneladas (Castello, 2023). En México, al
afio 2023, se logro la cantidad de 3 millones 200 mil toneladas producidas de huevo, resaltando
a Jalisco, Puebla y Sonora como los principales productores. Anualmente un mexicano consume
345 huevos, lo que equivale a mas de 26 kilos, siendo el cuarto productor de huevo a nivel mundial
y es responsable de uno de cada 27 huevos producidos (UNA, 2024). El huevo es indispensable
dentro de la canasta bésica alimentaria de los mexicanos, posicionandolo como el primer
consumidor de huevo a nivel mundial, seguido de paises como Japon, Colombia, Argentina,
China y Estados Unidos (INA, 2024).

Se estima que tres millones de personas mueren cada afio a consecuencia de
enfermedades transmitidas por los alimentos y el agua, estos peligros generan costos y pérdidas
econdmicas que pueden hacer que la empresa cierre y genere pérdida de empleos, asi mismo,
el cumplimiento de las medidas de sanidad, brindan oportunidades para exponenciar la capacidad
de la venta de su producto a nuevos y mas fuertes clientes (SADER, 2023). La Iniciativa Global
de Inocuidad Alimentaria (GFSI, por sus siglas en inglés) propone armonizar las normas de los
sistemas de gestion de inocuidad y el aseguramiento de alimentos que no presenten riesgos para
la salud de las personas, las certificaciones y normas son las siguientes: British Retail Consortium
(BRC); International Standard Organization (ISO) 22000; Food Safety System Certification
(FSSC) 22000; Safe Quality Foods (SQF); International Food Standard (IFS); y SYNERGYGSS
(SICA S.Ade C.V, 2023). El programa Global Markets, establece como las empresas que carecen
de sistemas de gestién de inocuidad desarrollados pueden combatir la inocuidad alimentaria, esto
mediante una serie de certificaciones que comienza desde basico que significa un cumplimiento
del 35% del programa, Intermedio que significa que cumple con el 65% del mismo y la certificacion
de acreditacion reconocido por la GFSI (GFSI Global Markets, 2021)

En México existen varias organizaciones que certifican empresas en la norma ISO 22000,
el plan de HACCP y la certificacion Global Markets en sus distintos porcentajes de cumplimiento,
como: Bureau Veritas, Intertek, IAS entre otras (ISO, 2018). Segun la base de datos del Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas existen 20,835 empresas relacionadas a un bien
consumible (DENUE, 2023). En cuestiones de las empresas que son productoras de huevo, no
existe una norma internacional oficial, fuera de las previamente mencionadas, si bien, hay codigos
de buenas précticas, los cuales tienen la identificacion CAC/RCP 15-1976 (Food and Agriculture

Organization, 2018). Las normas oficiales mexicanas que controlan la produccién e inocuidad en
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los alimentos son la NOM-120-SSA1-1994: Bienes y servicios, practicas de higiene y
sanidad para el proceso de alimentos, bebidas no alcohdlicas y alcohdlicas; y la NOM-093-
SSA1-1994: Practicas de higiene y sanidad en la preparacion de alimentos (Pérez, 2023). De
igual manera existe la norma NMX-FF-127-SCFI-2016 enfocada en los productos avicolas, el
huevo fresco de gallina, referente a las especificaciones del producto y métodos de prueba, de
igual manera, la norma mexicana enfocada en las disposiciones y especificaciones sanitarias de
los productos y servicios de huevo es la NOM-159-SSA1-2016 (Secretaria de Economia, 2018).
Fundamentacion tedrica

En el siguiente apartado se muestran definiciones y conceptos bésicos, como apoyo al presente
estudio. Calidad es la adaptacion y conformidad de los requisitos que la propia norma y los
clientes establecen. La calidad es el nivel de perfeccion de un proceso, servicio o producto
entregado por su empresa, de modo que cumpla con las exigencias definidas por la ISO y por
sus clientes (Barbosa, 2021). La mejora de los procesos lleva a mejores resultados, y cuando los
empleados estan satisfechos y motivados, los clientes también lo estaran y habra un retorno de
inversion (Alvarez-Sierra, 2021). Una mejora es un cambio que se hace en un proceso, producto
0 servicio con el objetivo de aumentar su calidad, eficiencia, efectividad o satisfaccién del cliente
(Al-Ghafees, 2019). La Inocuidad alimentaria es el conjunto de condiciones y medidas necesarias
durante la produccién, almacenamiento, distribucién y preparacion de los alimentos para asegurar
gue una vez ingeridos no representan un riesgo para la salud (Gobierno de Colombia, 2023). Por
lo anterior la capacitacion juega un rol importante en la operacion de establecimientos y sus
procesos deben de ser seguros para el propio operador siendo el proceso mediante el cual los
trabajadores adquieren los conocimientos, herramientas, habilidades y actitudes para interactuar
en un entorno laboral (Procuraduria Federal de la Defensa y el Trabajo, 2018). Lo anterior es vital
al prevenir riesgos siendo estos la probabilidad de ocurrencia de un efecto adverso para la salud
como resultado de la exposicion a un peligro proveniente de una sustancia quimica, agente fisico
o bioldgico (ILSI, 2020). A su vez un peligro es la capacidad intrinseca de una sustancia o la
potencialidad de una situacion fisica para ocasionar dafios a las personas, los bienes, al
medioambiente o a los procesos (Morales, 2021). El sistema de gestion alimentaria mantiene un
enfoque sistémico para controlar los peligros dentro de la inocuidad alimentaria con el fin de
garantizar que los alimentos sean seguros para el consumo, por ello se requiere establecer,
implementar y mantener los principios de Analisis de HACCP (Basic Farm. Org., 2020). Las BPM
son los principios basicos y practicas generales de higiene en la manipulacion, preparacion,
elaboracion, envasado, almacenamiento, transporte y distribucion de los alimentos para el

consumo (Salgado y Castro, 2018). Siendo una granja de produccién de huevo para plato, la cual
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funciona mediante un sistema de bandas transportando el huevo desde las casetas al almacén
de empaque. A continuacion, en la Tabla 1, se muestran las areas, su descripcién y la cantidad

minima de personal para su funcionamiento.

Tabla 1

Descripcion de areas en granja

Areas Descripcion
Desinfeccién de Esta area tiene el objetivo de desinfectar a toda persona que vaya a
personal ingresar a la granja, se encuentra justo en la entrada de la mismay

consta de varios casilleros y estantes para no ingresar ningun articulo
personal a la granja, regaderas para bafarse obligatoriamente antes
de entrar a la granja y toallas y ropa limpia para usarse dentro de la
granja, asi como lavadora y secadora para limpiar las toallas y ropa a
la salida del personal. Se requiere una persona para esta area.

Mantenimiento Esta &rea tiene como objetivo asegurarse que todas las maquinas en
general, tuberias y cada equipo que pueda requerir mantenimiento y
asegurarse de que funcionen correctamente. Se requieren minimo 4
personas para esta area.

Casetas avicolas o Esta area se encarga de lo que es la produccion de huevo, de las

produccién casetas, se encargan de que siempre las aves tengan agua y
alimento para su buen desarrollo, asi como la limpieza y en chequeo
general de las casetas, se cuentan con 4 casetas de produccién de
huevo. Se requieren 3 personas por caseta.

Empaque Esta area se encarga de recibir el huevo de las casetas, separar el
huevo que este fuera de los estandares de calidad, empacar y
almacenar el huevo listo para embarcar. Se necesitan minimo 11
personas en esta area.

Nota: Se describe de manera general cada areay el personal puede apoyar a mas de un area.

La BPM se aplican y debido al tipo de granja que es de caracter automatizado en la
recoleccion del huevo, se desarrollan actividades de seleccion y clasificacion del mismo dejandolo
limpio en la banda transportadora desde las casetas hasta el area de empaque pasando al area
de apilado y llenado de fillers; en donde se realiza el acomodo de fillers llenos en cajas para
almacenarlos en tarimas; a través de seleccionadores y apiladores del producto de forma manual.
A su vez estd el encargado de ensamblar el material de empaque en su almacén y esti
relacionado al surtir el material a la linea de produccién para que se mantengan operando sin
interrupciones; para ser colocado en el almacén de producto terminado. Aqui se destaca la

importancia de la seleccion del producto debido a que hay tres filtros que retiran el huevo que no
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cumple con la limpieza y el tamafio del mismo, ademas de contar con una revision posterior a la
seleccidn y justo antes de masterizar. Al afio 2022 se realizé una auditoria a la granja para verificar
el cumplimiento de la certificacion intermedia de Global Markets, la cual fue de caracter
aprobatoria con un minimo de 70% de cumplimiento, sin embargo, el cliente desea mejorar este
resultado a través de medidas de seguridad implementando actividades de limpieza de areas,
BPM vy los registros de control de personal, de revision y seleccion de huevo se dejaron de utilizar
unos meses después de la auditoria, por ende, el llenado de registros y los puntos de la
metodologia HACCP aplicados dejaron de tener valor.
Planteamiento del problema

La empresa tuvo en el pasado un sistema que se enfoca en la inocuidad alimentaria, sin
embargo, no se le dio el seguimiento adecuado y oportuno a la documentacion; misma que
requiere ser actualizada constantemente en base a las especificaciones establecidas por la ISO
22000:2018. Por ello se establece lo siguiente: Debido a la necesidad y exigencias del mercado,
es necesario aumentar el porcentaje de cumplimiento para la certificacion GFSI Global Markets
referente a la inocuidad de los alimentos.
Objetivo
Actualizar el sistema de inocuidad mediante la aplicaciéon de la metodologia HACCP para cumplir
con los requerimientos de GFSI Global Markets Intermedio.
Método
El estudio es descriptivo ya que busca la comprensiéon de los procesos de seleccién, empaque y
almacenamiento de huevo para plato a través de una auditoria. Su disefio involucré Unicamente
a la estructura de la metodologia HACCP, alineada a la norma ISO 22000:2018, denominada
Sistema de Gestion de la Inocuidad de los Alimentos (SGIA), siendo los participantes las areas
mencionadas anteriormente; el desarrollo del procedimiento fue el siguiente:
1.- Elaborar lista maestra de documentacién de calidad e inocuidad: Se realizaré una lista maestra
con el soporte de una base de datos, que contenga su namero, cédigo, el titulo o nombre del
documento, el tipo de documento, su version y su fecha de realizacion.
2.- Actualizar documentacion del plan HACCP y de BPM: Se realizara una revision general a
todos los documentos relacionados enfocandose en los puntos que estan indicados en la lista de
verificacion de Global Markets Intermedio, como la fecha de actualizacion de documentos,
codificacién correcta, tabla de control de cambios y que venga firmado por los responsables.
3.- Formar el equipo de trabajo del HACCP: El equipo debe ser multidisciplinario y contar con una
formacién que les permita identificar peligros, anticipar problemas e implementar cambios en el

proceso y los productos.
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4.- Describir producto y uso presunto: Se realiza una descripcion de huevo, indicando las
consecuencias, si las tuviera, para aquellos consumidores sensibles al producto.

5.- Elaborar diagrama de flujo del proceso de empaque de huevo: Consiste en detallar en forma
sucesiva todo el proceso de elaboracion del empaque.

6.- Verificar in situ el diagrama de flujo: Este debe hacerse durante las horas de produccion
comparandolo con el proceso real y su distribucion de planta actual, firmando un documento de
verificacién al término de la misma.

7.- Analizar los peligros y evaluar riesgos: El analisis de peligros se basa en la determinacion de
todas aquellas actividades y condiciones que constituyan riesgos potenciales en todas las etapas
del proceso.

8.- Determinar los puntos criticos de control: Son etapas del proceso donde la falta de control
constituye un riesgo inaceptable para la salud del consumidor.

9.- Establecer procedimientos de monitoreo: Son la manera en la que la empresa se encarga de
asegurar que haya nula o minima presencia de peligros.

10.- Establecer procedimientos de verificacion: Mediante una lista de verificacion, se realizara un
formato alineado al plan HACCP

Resultados

1.- Elaboracién de lista maestra de documentacién de calidad e inocuidad: Con soporte en la

base de datos de calidad e inocuidad existente, se cred una lista maestra, Ver Figura 1.

Figura 1
Lista Maestra de Inocuidad y Calidad
No. CODIGO \TITULO O NOMBRE DEL DOCUMENTO|  TIPO DE DOCUMENTO _\'ERSI()N 0 REVISION FECHA DE ACTUALIZACION
1 DRPLPL-03 |Recomendaciones basicas en una contigencia  |Documento de referencia 2 sep-23
2 DRPLPL-04 |Agenda telefonica Internos Documento de referencia 2 sep-23
3|DRPLPL-06 |Listado de candados |Documento de referencia 2 sep-23
4 DRPLPL-05 |Agenda telefonica externos Documento de referencia 2 sep-23
5|FOPLAC-04 |Minuta de revision por la gerencia Formato 2 sep-23
6/FOPLPL-01 |Verificacion de Diagrama de Flujo de proceso  |Formato 2 sep-23
7/FOPRPR-07 |Seguridad del producto Formato 2 sep-23
8 FOPRPR-08 |Monitoreo HACCP Formato 2 sep-23

Nota: s6lo una parte de la lista

En total son ocho apartados dentro de los datos de calidad e inocuidad, asi como
doscientos diecinueve documentos que forman la base de datos.

2.- Actualizacion de documentacion del plan HACCP y de BPM: Se actualizé la
documentacion, asi como la tabla de control de cambios, una revision general de la informacién

de cada documento, la actualizacién de su fecha de edicion y su version, Ver Figura 2.
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Figura 2
Formatos actualizados

T ; T
| Formato Codigo: FOPRPR-09

Logo
empresa

FPagina 1 de 1

Fecha de emision
saeptiembre 2023

|

|

REVISION NOCTURA i
|

Edicion: 02

N° de CAMBIOS REALIZADOS JUSTIFICACION

REVISION Y FECHA DE SU CODIGO
APLICACION DRPLPL-03
0 | Enero 2014, Edicion Inicia_| INICIAL | |DRPLPL-04
DRPLPL-06

Nota: Sélo una parte

3. - Formacién del equipo de trabajo del HACCP: El resultado fue una tabla que muestra

informacién pertinente al punto, ver Figura 3.

Figura 3

Integrantes del equipo de trabajo

INTEGRANTES DEL EQUIPO DE INOCUIDAD

Persona que cubre en
Nombre del Puesto Nombre de la Persona Actividad dentro del equipo HACCP caso de ausencia
nombre/puesto

Como lider del equipo de inocuidad, es quien tiene la
responsabilidad de supervisar el disefio y aplicacion de andlisis de
peligros, convocar a las reuniones del equipo de inocuidad,
coordinar las auditorias. Asimismo, sus funciones son:

Nota: solo una parte de la figura.

4. - Descripcion del producto y uso presunto. Se realizd una descripciéon completa del huevo,
Ver Tabla 2.
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Tabla 2

Descripcion del producto y uso presunto

Caracteristica Descripcion
Nombre comun Huevo
Composicion Los elementos que integran al producto son los caracteristicos del huevo:

cascara, membrana, yema, clara. No se aplican ingredientes y/o agentes
quimicos de ningun tipo sobre el producto.

Caracteristicas pH 6.8, debe estar exento de materiales extrafios.
fisicoquimicas
Tratamientos Empaque y almacenamiento de producto terminado

Nota: So6lo una parte de la tabla

5. - Elaboracion del diagrama de flujo del proceso de empaque de huevo. Se desarrolla el
proceso de empaque de huevo, Ver Figura 4.

Figura 4

Diagrama de flujo del proceso de empaque

-Rango de peso del
huevo.
-imagen de

Indicadores magen
(Seleccién): clasificacion de

uevo.
-Tabla de liberacién
de producto.

-Porcentaje de huevo
sucio
-Porcentaje de huevo
roto

-Kilogramos de
desecho
-Cantidad de fillers
empacados

El producto
Activan ira que no 2da
Recepcién banda y Seleccién de cumple es Seleccién de huevo que
——— feseran pmenday Products no e Products no T v 50 puaode
prima avanzar conforme. manualmente conforme. aprovechar?
Huewvo Roto en fillers Seleccién
Huevo Sucio aparte. general

Si

3ra
Seleccion de

almacenan

encontré Huevo se internamente

producto no producto no | Apilado divide en v por
conforme? conforme. dos filas separado
Revision

para apilado del almacen

final producto

-

Imacenamientg
Entarimado de producto _-.
terminado

terminado

6.- Verificacion in situ del diagrama de flujo: Se coteja que cumpla el diagrama de flujo
actual con la distribucién de planta vigente, arrojando como resultado un formato con las firmas

de los responsables, ver Figura 5.

78



Figura5

Distribucion de planta

Fin
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| Sum. Huevo

Area de lavado del personal

Area de supervisor y registros
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[Eairagns >
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Huevo
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BOEEEDC
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Empaque del huevo

Almacén y Suministro de Mat. Empaque
Almacén de Huevo de Primera

Se firma un documento, ver Figura 6, que aprueba dicho diagrama.

Figura 6

Verificacion in situ del Diagrama de Flujo

VERIFICACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESAMIENTO DE |_

HUEVO PARA PLATO

FECHA DE VERIFICACION:

O

()¢

FECHA DE ACTUALL
Septiembre 20:

PARTICIPANTES DE LA VERIFICACION (MIEMBROS DEL EQUIPO DE INOCUIbAD)

NOMBRE / PUESTO

Nota: So6lo una parte de la figura

7.- Analisis de peligros y evaluacion de riesgos: Se realizé un

etapas del proceso por donde pasa el producto, ver Tabla 3.
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Tabla 3

Andlisis de peligros y riesgos

¢Es necesario Justificacion (razones que

"ETAPADEL  PELIGRo  JUSTIFICACIONDEL sevemD PUTEY  MEDIDAS  JOGC,  fundamentan a decision
gl PELIGRO AD PREVENTIVAS ol tomada en la columna
PROCESO RIESGO con HACCP? )
(SINO) anterior)
BIOLOGICO: [ patégenos  citados Para mantener baja la La probabilidad de presentar el
Salmonella spp producen diferentes daiios probabilidad del riesgo se riesgo es baja en tanto los
Escherichia a la salud, siendo asociados emplean Buenas Pricticas huevos que presenten las
coli, con padecimientos como de Manufactura (BPM) en caracteristicas mencionadas en
Staphvlococens  Salmonelosis, la produccion, exigiendo el medidas preventivas no se
airens Gastroenteritis, lavado de manos a los empaquen  para  consumo

humano directo.

Hay un programa de monitoreo
ambiental para corroborar la
ausencia de patogenos en
superficies vivas, inertes y

manipuladores, asi como el
aseo personal. También se
aplican Procedimientos
Estandarizados de Higiene
¥ Sanitizacion (POES) en

Intoxicacion por toxina del
5. gurues. Estos peligros
pueden conmtaminar a la
superficie del huevo por_la
falta de higiene en las

Nota: So6lo una parte de la tabla

8.- Determinacion de puntos criticos de control: Se determinaron las etapas del proceso,
desde la banda de recepcion, hasta el embarque, ver Tabla 4

Tabla 4

Determinacion de Puntos Criticos de Control (Sélo una parte de la tabla)

P3
P1 P2 :Podra P4
:Existen medidas (Ha sido producirse la :Se eliminaran los
preventivas de concebida contaminacion peligros

trol? i igr identificados o s
INGREDIENTE/ contro espeuficam.enfe la ; COI].p?llgl 08 1 tjll 1 lCﬂ 0S 0 se PUNTO DE
PELIGRO fase para eliminar identificados en reducira a un
ETAPA DEL . R . i CONTROL
PROCESO IDENTIFICADO o reducir a un niveles superiores  Divel aceptable Ia CRITICO
nivel aceptable la  a los aceptables o probabilidad de
probabilidad de podrian estos que se produzca
que se produzca aumentar hasta en una fase
un peligro? niveles posterior?
inaceptables?
BANDA DE Samonella s
RECEPCION rechonens ppﬁ SI NO NO NO NO
INSPECCION scherichia coli,
Staphylococcus
AUVens

Esta tabla muestra como resultado los peligros identificados que en el contexto del huevo

es la Salmonella spp.

9. - Establecimiento del procedimiento de monitoreo: Se implementaron apoyos visuales
sobre la inocuidad y seleccion de huevo (ver Figura 7). Es una manera en la que los
operadores pueden mejorar su proceso de seleccion, limpieza y acomodo del huevo de forma

sencilla.
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Figura 7

Apoyo visual de limpieza, analisis de riesgos, HACCP y BMP
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10.- Establecimiento del procedimiento de verificacion: Se realiz6 un formato de

verificacién del plan HACCP, Ver Figura 8.
Figura 8

Formato de Verificacion del plan HACCP

VERIFICACION HACCP FOPRPR-08 REV.02. Fecha: Sept 2023

Fecha: Granja:
Actividad si No | Proceso Comentario

Se ha establzcido un equipo guia mukidscpinario y el ider cuenta con un curso formel

Exsste un diagrama de fiujo donde se identifiquen todas les etapas del proceso

Exste un andlss de peligros por cada etapa del proceso

Estan identificados los PCC en cada etapa del proceso (en caso de existr alguno)

Se ha capactado al personal operativo en cuestiones HACCP de manera anual

Nota: So6lo una parte del formato.

Discusién
El presente estudio concuerda con lo realizado por Gonzalez-Enriquez y Garcia Pérez al afio
2022, en una comercializadora de alimentos porcicola, en la cual buscaron a través de la 1ISO
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22000:2018 mejorar el cumplimiento de requisitos de calidad e inocuidad en sus productos,
mejorando indicadores como de satisfaccion del cliente, producto desechado, quejas y
devoluciones. Los resultados muestran una mejora en las practicas y procesos de calidad e
inocuidad de la empresa, logrando un nivel de cumplimiento del 89.57% tras la auditoria interna
realizada. A su vez para Pérez-Ramos (2022) en su estudio denominado disefio de un sistema
de gestidn de inocuidad alimentaria aplicando la norma ISO 22000:2018 para una granja avicola,
lograndose mejorar el rendimiento de la produccién por medio de la evaluacion del indice de
mortalidad, productividad y la producciéon no conforme obteniéndose un porcentaje del 72% de
cumplimiento global en los programas de prerrequisito. Para Delgado et al. (2019), realizé el
desarrollo de la documentaciéon del Cédigo SQF (Auditoria Safe Quality Food), en una empresa
industrializadora de céarnicos incluyendo los procesos de produccion, empaque, producto
terminado, transporte, almacenamiento, distribucion y venta, solicitados por el cliente para
incrementar los estandares de calidad e inocuidad en el producto buscando una posible
certificacion en la 1SO 22000:2018, logrando mejoras en los requisitos, prerrequisitos y elementos
del sistema SQF. Finalmente, para Mendez-Barron (2019) realizo un andlisis sobre el rol que los
procesos de calidad han tenido en el avance de la industria alimentaria, dando como resultado la
necesidad y la importancia de documentar los procesos, la calidad del producto y las
certificaciones, la cual es mas que una practica empresarial comuln; es un requisito para ser
competitivos en los mercados internacionales

Como conclusion se demuestra la importancia que las organizaciones brinden vy
garanticen la inocuidad en el producto que estan comercializando a sus clientes, darles la
seguridad de que el producto esté libre de riesgo y es seguro de consumir, por ello es necesario
mantener la documentacion actualizada. Se logré el objetivo de actualizar un sistema de
inocuidad mediante la aplicacion de la metodologia HACCP para cumplir con los requerimientos
de GFSI Global Markets Intermedio. Se entregd un sistema de inocuidad en base a un plan
HACCP actualizado que favorecera a la calificacion en la préxima auditoria, de manera que
podran avanzar en seguir comercializando su producto con clientes y posicionarlo en mercados
internacionales. Como recomendaciones generales; en el caso de la industria alimentaria, la
seguridad es una prioridad, en ese sentido, la empresa requiere estar a la vanguardia y ser
capaces, no solo de producir, sino de hacerlo bajo los mejores estandares. En este sentido, la
calidad emerge como un nuevo emblema de competitividad, mismo que ha sido posible verificar
a partir de los resultados de la exploracién realizada en las empresas de este giro todas ellas
buscan implementar sistemas (certificaciones) que les garanticen la calidad e inocuidad de sus

productos para estar a la vanguardia de un mercado muy competido.
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Capitulo 6

Evaluacién del crecimiento y viabilidad de levaduras y hongos filamentosos: métodos
microbiolégicos

Andrés Francisco Chavez Almanza
Jonathan Rojas Padilla
Ernesto Uriel Cantu Soto

Abel Alberto Verdugo Fuentes

Resumen

Este estudio se enfoca en la evaluacion del crecimiento y la viabilidad de levaduras y mohos
filamentosos utilizando métodos microbioldgicos directos e indirectos. Se resalta la importancia
de estos microorganismos en la biotecnologia, abarcando desde la produccién de alimentos hasta
la biorremediacién de suelos contaminados. Los métodos utilizados fueron la Cuenta Total Viable
de hongos filamentosos (Mohos) y Levaduras (CTVML), posteriormente el aislamiento a partir de
caracteristicas coloniales y coloracién simple, ademas, se realizé una cinética de crecimiento de
levaduras mediante conteo celular con camara de Neubauer y densidad Optica mediante
espectrofotometria. Se evalud la viabilidad de levaduras mediante tincién de Glstein. Se examind
el crecimiento radial de los hongos en diferentes medios de cultivo, destacando la velocidad de
crecimiento en el medio ADS. Se procedi6 a la recoleccion y cuantificacion de esporas fungicas
con el propoésito de analizar la calidad y seguridad de los medios, determinando la biomasa
fungica a través de la medicién del peso seco y himedo. Durante el experimento, se logré un
crecimiento de 3.4x10” UFC/mL de CTVML. Ademas, se procedié al aislamiento tanto del moho
como de la levadura. En el caso de esta Ultima, se observé una cinética de crecimiento que
constaba de cuatro etapas, con una viabilidad inicial del 100% que disminuy6 al 8.3% al final del
proceso. Por otro lado, el moho aislado mostr6 un crecimiento radial total en un periodo de 3 dias,
mostrando preferencia por el medio agar dextrosa Saboraud y una velocidad de crecimiento ()
de 2.20 h'. Asimismo, se determiné una concentraciéon de 7.1x10° esporas/mL. La importancia
de este tipo de investigaciones en ambitos como la ecologia, la industria alimentaria y la
investigacion cientifica destaca su relevancia para el avance de la biotecnologia actual y el
cumplimiento de regulaciones que aseguren la calidad y seguridad de los productos.

Palabras clave: Levaduras, hongos filamentosos, cinética de crecimiento, viabilidad,

biotecnologia

Introduccién

La palabra hongos hace referencia a los organismos pertenecientes al reino Fungi, el cual se
subdivide en: Filo Blastocladiomycota, Filo Chytridiomycota, Filo Neocallimastigomycota, Filo
Glomeromycota, Filo Basidiomycota y Filo Ascomycota; siendo este ultimo el de mayor

importancia, debido a que forman micelio tabicado, ademéas de producir esporas endogenas,
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dentro de este grupo se encuentran los dos hongos sujetos de este estudio, la Saccharomyces
cerevisiae y Aspergillus niger (Cepero de Garcia, 2012).

Las levaduras y los hongos filamentosos emergen como actores clave en el &mbito de la
microbiologia, desempefiando funciones cruciales tanto en el medio natural como en humerosos
procesos biotecnolégicos. El hecho de que sean capaces de fermentar, degradar y sintetizar
sustancias utiles los convierte en objetos de estudio cruciales para comprender una variedad de
procesos, que van desde la produccién de alimentos hasta la creacién de biocombustibles y la
degradacion de materiales contaminantes (Cafas, 2010; Curia, et al., 2010).

La evaluacién de la cinética de crecimiento de microorganismos es un campo de
investigacion crucial que busca comprender sus mecanismos de proliferacion y mejorar su uso
en una variedad de industrias y contextos ambientales. Debido a su papel fundamental en los
procesos de fermentacién alcohdlica y lactica, que son esenciales en la produccion de alimentos
y bebidas, el estudio de la cinética de crecimiento de las levaduras es particularmente relevante
(Uwaha, 2015).

Para mejorar la produccion industrial y garantizar la calidad de los productos, es esencial
comprender la reproduccién celular y como interacttia con el entorno. La medicina, en particular
la fabricacion de vacunas y la ingenieria genética, también puede verse afectada por esta
investigacion (Angulo-Montoya et al., 2013; Donalies et al., 2008). Dado su papel importante en
la descomposicion de materia organica y el ciclo de nutrientes en los ecosistemas naturales, el
estudio del crecimiento de mohos filamentosos es de gran importancia. Los candidatos ideales
para aplicaciones biotecnolégicas modernas, como la produccion de antibiticos y la
biorremediacién de suelos contaminados, se encuentran en su capacidad para sintetizar enzimas
y metabolitos secundarios (Heredia-Abarca, 2020).

En este articulo se utilizd una variedad de métodos, incluido el conteo celular, la
determinacién del peso seco y la medicion de la densidad éptica. Se espera que los hallazgos
contribuyan a una mejor comprensién de los procesos de crecimiento de estos microorganismos,
asi como a la identificacion de los elementos clave que afectan su proliferacion y viabilidad. Estos
resultados podrian ayudar en el desarrollo de métodos mas efectivos para el cultivo a gran escala
y su aplicaciéon en una variedad de industrias y sectores ambientales.

Objetivo
Evaluar el crecimiento y la viabilidad de levaduras y mohos mediante técnicas microbiol6gicas
directas e indirectas, con el fin de aportar al progreso del saber en este ambito y establecer los

fundamentos para la creacion futura de nuevos productos biotecnoldgicos.
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Métodos
Cuantificacion y aislamiento de mohos y levaduras.

A partir de un cultivo mixto en caldo elaborado en el laboratorio, que contenia tres cepas
diferentes (Escherichia coli ATCC 25922, Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 y Aspergillus
niger ATCC 16888), se inici6 con el método de diluciones seriadas, descrita en la NOM-110-
SSA1-1994, y consistié en realizar diluciones seriadas en secuencia de 1:10, desde 10 hasta
10, con el fin de reducir concentraciéon microbiana, de cada una de las diluciones se inoculé con
1 mL seis placas Petri, vertiendo aproximadamente 20 mL de agar dextrosa de papa sin acidificar,
se homogenizo y se incubd a 28°C por 48 — 72 horas, para determinar células viables de mohos
y levaduras, como lo establece la NOM-111-SSA1-1994.

El aislamiento se realiz6 mediante diluciones seriadas y caracteristicas coloniales,
posteriormente se realizaron tinciones simples para determinar la morfologia microscépica, una
vez comparada las caracteristicas con lo estipulado en referencias bibliogréaficas, se realizaron
los siguientes estudios:

Cinética de crecimiento de levaduras.

Para la realizacion de la cinética de crecimiento y la viabilidad de levaduras, se utilizé un
matraz Erlenmeyer de 250 mL que contenia 150 mL de caldo extracto de malta (CEM), y seis
tubos con 10 mL de este mismo medio de cultivo. Se esteriliz6 en la autoclave a 15 psi durante
15 minutos. Posteriormente se inoculd la cepa de levadura aislada en uno de los tubos con 10
mL de CEM, incubado a 30°C por 24 horas.

El cultivo anterior se pasé a un matraz Erlenmeyer que contenia 150 mL de CEM,
inmediatamente se tomaron dos muestras para el conteo del tiempo cero (T0). Una de las
muestras se utiliz6 para el conteo celular en camara de Neubauer (Marienfeld cell counting),
segun lo descrito por el fabricante para el conteo de levaduras, se observé en un microscopio
optico (DM500, Leica Microsystems), los datos registrados se sustituyeron en la ecuacion 1,
donde X representa el promedio del conteo celular, para obtener el nimero de células por mililitro.

(X/16)4 x 10% = Cel/mL (1)

La segunda muestra se utilizd para la cuantificacibn celular mediante un
espectrofotébmetro (Genesys 5, Spectronic), donde se us6 como blanco el CEM sin inoculo, y se
procedié a medir la absorbancia a 600 nm. Los datos obtenidos se analizaron y graficaron con la
ayuda del software MATLAB. El matraz con el in6culo se incub6 a 30°C durante 3 dias, tomando

muestras cada dos horas durante un rango de 12 horas al dia, para un total de 18 mediciones.
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Se utiliza la ecuacion 2 para calcular inicialmente el valor de p, también se calculé el
tiempo de generacion (g), que es el tiempo que tarda en duplicarse la poblacion, usando la

ecuacion 3 (Arana et al., 2010).

na-=u(t—to) (2

Donde N: biomasa final; No: biomasa inicial; y: tasa de crecimiento especifico; t: tiempo

en N; to: tiempo en No.
_ 0,693
u

3)

Ademas, se calcul6 la velocidad de crecimiento (K), que es el inverso del tiempo de

generacion, utilizando la ecuacion 4.

K= (4)

1
g
Viabilidad de levaduras a partir de la tincion de Gustein.

Para ver la viabilidad de la levadura utilizada en el experimento, se llevé a cabo una tincion
de Gustein al inicio y al final del proceso. Se realiz6 a partir de un frotis seco del cultivo de
levaduras contenidas en el matraz, se dejo secar al aire y se fij6 al calor con la ayuda de la flama
de un mechero Fisher. Para tefiir, se utilizé la solucion azul de metileno al 1% durante 4 miny se
enjuagd con agua de la llave por 30 s. Posteriormente, se tifié con solucién acido tanico al 5%
durante 2 min y se lavé con agua corriente durante 30 s. Por Gltimo, se tifié con solucion de
safranina 1% durante 1 minuto, se enjuagl y se dejé secar al aire para asi posteriormente
observar en el microscopio con objetivos de 10X y 40X para determinar la cantidad de células
viables (color azul) y no viables (rojo-rosa) presentes.

Crecimiento radial del moho.

Para la evaluacion del crecimiento radial y la recoleccion de esporas de mohos, se
emplearon diversos medios de cultivo. En primer lugar, se inoculé el moho en un tubo inclinado
con agar nutritivo y en cinco tubos de caldo nutritivo. Posteriormente, se utilizaron cajas Petri con
agar dextrosa de papa (ADP), agar dextrosa de papa acidificado (ADPa) y agar dextrosa
Sabouraud (ADS). El crecimiento radial fue evaluado en placas de Petri con PDA, PDA acidificado
y ADS, las cuales fueron inoculadas con el moho aislado. Las placas fueron incubadas a una

temperatura de 28°C durante 24 horas, y el crecimiento fue medido cada 24 horas utilizando un
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vernier. Se procedié a representar los datos en un grafico y se determin6 la velocidad de
crecimiento radial en cm/dia.
Recoleccién y cuantificacion de esporas fangicas.

Para la recoleccion y conteo de esporas se procedio a lavar el cultivo de moho presente
en el tubo, se colocaron perlas de cristal estériles y se adicioné solucién de tween 20 al 0.02%,
esto para liberar la mayor cantidad de esporas posibles sin arrastrar hifas o micelios.
Posteriormente se colocd la suspension de esporas en un matraz Erlenmeyer de 125 mL
utilizando gasas y un embudo estéril. Inmediatamente después se realizo el conteo de esporas
usando la camara de Neubauer (Marienfeld cell counting), segun lo descrito por el fabricante para

el conteo de mohos.

Viabilidad en mohos por cuantificacién de biomasa flngica.

Se utilizaron tres tubos de ensayo con caldo extracto de malta (CEM) con crecimiento de
moho. Se homogenizaron para romper las estructuras macroscopicas del moho. Luego, se
transfirieron 5 mL de inéculo a tubos de centrifuga previamente pesados y se centrifugaron a
2000 rpm por 20 minutos. Después de retirar el sobrante, se pesaron nuevamente los tubos con
el precipitado para obtener la biomasa hiumeda. Posteriormente, se secaron en un horno a 105°C
durante aproximadamente 3 horas. Al finalizar, se pesaron nuevamente para obtener la biomasa

seca Yy calcular los datos utilizando ecuaciones 5y 6.

Peso inicial tubo

Peso Himedo = (Peso tubo + Muestra himeda) — ( ) (5)

Volumen de muestra

Peso humedo = x (gmH/mL)

Peso inicial tubo

Peso Seco = (Peso tubo + Muestra seca) — ( ) (6)

Volumen de muestra

Peso seco = x (gmH/mL)

Resultados y Discusion

El aislamiento tanto del moho como de la levadura fue exitoso, y al caracterizarlos
microscépicamente se identificaron rasgos distintivos. En el caso del moho, se observaron hifas,
micelios y esporas, mientras que la levadura present6 formas ovoides agrupadas en redes,

destacando su tamafio considerablemente mayor en relacion con el de las bacterias. En relacion
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con la cuantificacién, se realiz6 siguiendo el protocolo establecido en la Norma Oficial Mexicana
NOM-111-SSA1-1994, lo que arrojé un recuento de 3.4x10” UFC/mL de mohos y levaduras, en
agar dextrosa de papa sin acidificar.

El desarrollo de microorganismos se basa en condiciones ambientales que son
influenciadas por factores intrinsecos y extrinsecos como el pH, la actividad del agua y la
temperatura. Las cinéticas de crecimiento proporcionan informacion sobre como los
microorganismos responden a diferentes condiciones ambientales y de sustrato (Angulo-Montoya
et al., 2013). Se realiza un seguimiento de su crecimiento mediante la cuantificacién celular
utilizando una camara de Neubauer y espectrofotometria. Los datos recopilados se analizan y
representan graficamente para su evaluacion, tal como se muestra en la Figura 1.

La Figura la presenta una curva de crecimiento sigmoidea que pasa por cuatro etapas
microbianas: adaptacién, exponencial, estacionaria y de muerte (Angulo-Montoya et al., 2013).
La cepa inoculada experimentd un periodo de adaptacion de alrededor de 2 horas, seguido de
un crecimiento exponencial entre las mediciones 2 y 7. Se observé una discrepancia en el
recuento de células entre las mediciones 6 y 7 debido a diferencias en los intervalos de tiempo.
La fase estacionaria tuvo lugar entre las mediciones 7 y 14, con una duracion aproximada de 22
horas. En la fase de muerte, entre las mediciones 14 y 18, se evidencio una disminucion gradual

de células debido al agotamiento de los nutrientes (Angulo-Montoya et al., 2013).

Figura 1

Cuantificacion de levaduras; a. Cinética de crecimiento con camara de Neubauer; b. Cinética de

crecimiento con densidad

15 (10 S
prm——
3 10}
B
e
o 5 .\ 4
. e S S |
0 2 E 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo (h)
b.
—
=
c
o
8 1} .
o
(=3
S
e 05 1
[=3
@
o
% 10
0 2 & 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo (h)

91



La Figura l1la, confirma la adecuacion del procedimiento, garantizando resultados
confiables y reproducibles que son apropiados para su aplicacién en la biotecnologia moderna.
Los datos presentados en este grafico se emplean para determinar los siguientes parametros de
crecimiento microbiano, constante especifica de velocidad de crecimiento (u) que dio un valor de
0,56 h1, con un tiempo de generacién (g) de 1,24 h y una velocidad de crecimiento (K) de 0,81
g/h.

Se encontré un valor de p de 0,56 h, el cual es consistente con hallazgos previamente
documentados en estudios sobre la evolucién del crecimiento de levaduras (Aguilar, 2015). Se
realizaron dos gréficas experimentales que evidencian una correlacion positiva entre el
incremento en el numero de células viables y la densidad Optica medida. La opacidad del medio
aumenta a medida que el microorganismo inoculado se desarrolla, tal como se anticipaba
(Mansilla & Alvarez, 2005). A partir de la séptima medicion, la densidad éptica permanece
constante, lo que sugiere una reducida tasa de division celular o su ausencia, en linea con la fase
estacionaria de la cinética de crecimiento.

Para determinar la viabilidad de levaduras se realizé mediante la tincion Gustein, donde
inicialmente (t=0) se tuvo la presencia del 100% de las células viables, sin embargo, en la dltima
medicion se encontrd una viabilidad de 8.3%, siendo estos resultados los esperados, ya que en
la etapa de muerte se encuentran mas levaduras no viables que viables, al realizar este proceso
se le permite al microbiélogo cuantificar el porcentaje de viabilidad de los cultivos de levaduras,
que es de gran utilidad en los procesos fermentativos (Smart et al., 1999).

Crecimiento radial de mohos filamentosos.

Los resultados fueron obtenidos en duplicado, posteriormente promediados y
representados graficamente para analizar la evolucién del micelio del moho en funcién de cada
sustrato (Figura 2). La medicién de la velocidad de crecimiento en mohos filamentosos refleja la
habilidad del microorganismo para colonizar los sustratos utilizados en procesos de fermentacion
en medio sélido (Hendricks et al., 2017). Este tipo de evaluacion permite analizar la capacidad de
los mohos filamentosos para invadir y adaptarse a los nutrientes presentes que pudieran
encontrarse en diferentes ambientes (Gutiérrez et al., 1999; Hendricks et al., 2017).

El moho aislado, presenté un mayor desarrollo en el medio ADS en comparacion con otros
sustratos. Esto puede atribuirse a su composicién nutricional mas propicia para mohos y
levaduras, asi como a su pH acido (5.6), el cual actia como un inhibidor del crecimiento
bacteriano (Divya, V. et al., 2023). A pesar de que el pH del medio PDA sin acidificaciéon es
semejante al del ADS, la disparidad en el crecimiento radial sugiere la posible influencia de otros

factores en el desarrollo de A. niger (LOpez et al., 2021).
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Figura 2

Cinética de crecimiento del moho
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Nota: PDA: papa dextrosa agar; PDAa: papa dextrosa agar acidificado y ADS: agar dextrosa

Sabouraud.

Al seleccionar un sustrato, no solo el pH es un factor determinante, sino también su
composicion. El medio ADS favorece el crecimiento de Aspergillus niger debido a su afinidad con
la pluripeptona, que simula condiciones naturales con una variedad de sustratos organicos. Este
medio, disefiado especificamente para mohos y levaduras, utiliza dextrosa y peptona como
fuentes de carbono y nitrégeno respectivamente. Ademas, los otros componentes del medio
crean condiciones Optimas para el crecimiento de estos microorganismos, al mismo tiempo que
inhiben el crecimiento bacteriano, el cual podria competir con A. niger en otros medios como el
PDA.

Al analizar los resultados, se puede observar que el crecimiento en los medios PDA y PDA
acido es consistente, posiblemente debido a su composicion idéntica. Aunque ambos comparten

la misma base, el PDA normal mostré un mayor crecimiento radial. Esta diferencia podria
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atribuirse al pH, ya que el Aspergillus niger tiende a desarrollarse mejor en pH cercanos a 6,
mientras que el PDA &cido tiene un pH tedrico de 3.5.

Se determinaron las constantes especificas de velocidad de crecimiento (u) en los tres
medios de cultivo y fueron: yPDA=1.05 d*, uPDAa=1.02 d*, uADS=1.49 d*. Evidenciando que
efectivamente el moho aislado tuvo una mayor velocidad de crecimiento en el medio ADS
empleado como sustrato para el desarrollo de este microorganismo.

Se determind la cantidad de esporas por mililitro que contenia él inoculo inicial posterior a
20 dias de incubacion. Se obtuvo que la muestra medida presentd una concentracion de
7’117.500 esporas/mL; entendiendo asi que es necesario conocer dicho valor, ya que este es
importante al momento de realizar andlisis biotecnol6gicos de microorganismos, especialmente
de aguas y alimentos, donde se evalla la presencia y cantidad de esporas que pueden ser
patdégenas para el ser humano y otros organismos.

La determinacion de esporas/mL es importante para evaluar la calidad y seguridad de
estos medios, ya que las esporas son mas resistentes a los tratamientos de desinfeccion. Por
otro lado, conocer dicho valor también representa un alto nivel de significancia al momento de
evaluar la viabilidad del moho usado como sujeto de estudio, ya que a partir de este se podra
determinar el procedimiento a seguir para el control o inoculacién de este mismo (Lemus et al.,
2008; Nufiez-Rojas et al., 2023).

Los resultados de la cuantificacion de la biomasa fungica (crecimiento de mohos) por
triplicado a partir de la medicién del peso seco de este microorganismo fue de 9.06 mg/mL.

El determinar la biomasa flngica es crucial en diversos campos como la ecologia, la
industria alimentaria, la medicina, la biotecnologia y la investigacion cientifica. Ademas, en
entornos naturales, la cantidad de biomasa flngica puede indicar la salud del ecosistema y la
tasa de descomposicion de la materia organica; asi mismo, en la industria alimentaria, es esencial
para monitorear y controlar la fermentaciéon en la produccién de alimentos como quesos y
cerveza.

También es crucial en la produccién de biocombustibles, bioplasticos y produccién de
enzimas. Adicionalmente, se menciona que determinar dichas proporciones es esencial en la
investigacion biotecnolégica, ya que esto permite evaluar cepas modificadas genéticamente y
optimizar condiciones de cultivo en biorreactores (Nufiez-Rojas et al., 2023; Pérez et al., 2017).
Conclusiones
Los resultados del estudio proporcionan una comprension detallada del crecimiento y la viabilidad
de mohos y levaduras en un entorno de laboratorio. A través del proceso de aislamiento y

caracterizacion microscopica, se observaron diferencias notables entre los mohos, que exhibieron
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estructuras como hifas, micelios y esporas, y las levaduras, que presentaron formas ovoides
agrupadas en redes, siendo considerablemente mas grandes que las bacterias. Asimismo, se
registré una concentracion significativa de 34'000.000 UFC/mL de mohos y levaduras.

El analisis del crecimiento de microorganismos a lo largo del tiempo proporcion6é una
descripcion detallada de las diversas fases de crecimiento, desde la adaptacion inicial hasta la
fase de declive, la cual fue influenciada por la disminucion de los nutrientes disponibles. La
utilizacion de técnicas de cuantificacion celular y espectrofotometria nos facilité la determinacion
de los parametros fundamentales del crecimiento microbiano, asi mismo la viabilidad de las
levaduras fue evaluada mediante la tinciébn de Gustein, confirmando los cambios esperados
durante la fase de muerte.

El estudio del crecimiento de mohos filamentosos nos proporcioné datos acerca de su
habilidad para crecer en diversos sustratos, destacandose un mayor crecimiento en el medio
ADS, posiblemente atribuible a su contenido nutricional y pH &cido. Asimismo, la cuantificacion
de esporas por mililitro en el indculo inicial resulté ser un factor determinante para la evaluacion
de la idoneidad y seguridad de los medios, particularmente en contextos de aplicacion
biotecnoldgica.

Los resultados obtenidos representan una base sélida para el analisis de la dinAmica de
crecimiento y supervivencia de hongos y levaduras, para usarse en procesos de la biotecnologia

moderna.
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Capitulo 7

Aplicacion de la DMAIC para mejorar el proceso de entrega de pélizas en una
aseguradora

Julio César Lépez Figueroa
Alfredo Bueno Gonzalez
Gabriela Espinoza Erunes

Lizbeth L6pez Baldenegro

Resumen

La presente investigacion tuvo como propdsito mejorar la puntualidad en la entrega de pélizas en
una compafiia aseguradora ubicada en Ciudad Obregén, Sonora, la cual desea mejorar su nivel
de servicio a los clientes. Para el desarrollo de este trabajo se aplic6 la metodologia DMAIC donde
se utilizaron herramientas como el AMEF, mapas de procesos, diagrama de Ishikawa, prueba de
hipétesis y otras. Los resultados obtenidos fueron el acta constitutiva del proyecto y la
identificacion de las variables criticas que afectaban el proceso de entrega de pdlizas, ademas
de un plan de acciones propuestas que aunadas a un plan de control tienen como propésito
mejorar el indice de puntualidad en el proceso analizado. Se determina que se cumplié con el
objetivo ya que se identificaron como variables criticas que ocasionan los retrasos en la entrega
de polizas el que los clientes soliciten cambios imprevistos, que el ejecutivo se demore en la
revision de las ofertas, que la compafiia aseguradora ocupe informacion adicional o que no se
cuente con un expediente actualizado. Se recomienda cotizar cada pdliza por lo menos en un
tiempo de tres meses, verificar antes de iniciar el proceso de cotizacion si el cliente adquirié o
realizé nuevas inversiones, establecer un puntual seguimiento de las cotizaciones que realice el
ejecutivo, y exigir tiempos de entrega tanto para la cotizacibn como para la emision del
documento.

Palabras clave: Metodologia DMAIC, poéliza de seguros, mejora de procesos

Introduccién

Segun Mora (2019) los primeros en establecer una especie de seguro fueron los egipcios hacia
el afo 2225 a.C. mediante la creacidn de asociaciones en las que se pagaba una cuota para que
cuando una persona falleciera, el resto de los miembros de la familia pagara sus caros ritos
funerarios, una especie de “seguro de decesos” primitivo para sufragar todos los gastos. La
primera poliza de seguro de la que se tiene constancia esta fechada en el afio 1347, la cual se
redacto y firmé en Génova para asegurar un navio mercante que cubria el trayecto desde Génova
a Mallorca contra posibles accidentes, naufragios o asaltos por parte de piratas. Asimismo, en
1711 nacieron en Inglaterra la London Insurance Corporation y la Royal Exchange Insurance

Company que aseguraban cualquier propiedad; en sus oficinas nacié una sociedad de acuerdos
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tacitos sin estatutos en la que bastaba con un apretdn de manos. La complejidad de los bienes
gue debian asegurarse hizo que mas tarde se tuviera que crear el contrato impreso.

De acuerdo a la AMIS (2022) la historia del seguro en México se remonta a finales del
siglo XIX, con las primeras regulaciones que permitieron la creacion de un organismo que
cohesionara e integrara la labor aseguradora. En 1870 se regula el Codigo Civil del Contrato del
Seguro y para 1892 se promulga la primera ley que rige a las compafiias de seguros; es asi que
en 1897 que se funda la Asociacion Mexicana de Agentes de Seguros contra Incendio, formada
por 17 aseguradoras, y en 1964 nace la Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS)
la cual se constituye como un pilar importante en el correcto funcionamiento y administracion en
materia de seguros.

En la presente investigacion se analiza el proceso de entrega de polizas de una compaiiia
de seguros ubicada en Cd. Obreg6n, Sonora, en el cual se ha detectado que un porcentaje
importante del total de las pdlizas emitidas en el afio son entregadas fuera del tiempo establecido
de 10 dias antes del vencimiento, en otros casos, el mismo dia o ya vencidas. Esta situacion esta
generando retrasos que se traducen en errores en las emisiones, rechazo de créditos de
instituciones bancarias que solicitan el documento y no contar con cobertura del contrato de
seguro durante un periodo determinado de tiempo, ocasionando molestias en los clientes al no
entregarle en tiempo y forma la documentacién de su podliza. Lo anterior plantea la necesidad de
determinar qué acciones deben llevarse a cabo para disminuir la entrega de pélizas tardias y de
esta forma incrementar el indice de satisfaccion de los clientes.

Fundamentacion tedrica

Brito (2018) manifiesta que un riesgo puede definirse como una construccién social conformada
por un evento peligroso e incierto e interrelacionado con la vulnerabilidad de un sistema social u
organizacional. Es asi que existen riesgos en todos los contextos en los que se desenvuelve una
persona, por lo cual los seguros se establecen como una forma de proteger la vida humana a la
vez de brindar seguridad a los bienes o al patrimonio (Aseguradora General, 2017).

El contrato de seguro es un acuerdo por el cual una aseguradora se compromete a
subsanar un dafio o indemnizar al tomador de la péliza siempre que el siniestro que haya tenido
lugar esté previsto en el contrato. Con independencia del tipo de péliza y de los riesgos que esta
cubra, el tomador se compromete a pagar un precio denominado prima. Asimismo, una
aseguradora es una entidad mercantil privada que se dedica a asegurar riesgos de particulares
y empresas para protegerlos frente a dafios y accidentes que puedan sufrir. Las compafias
aseguradoras son las Unicas entidades autorizadas para el ejercicio asegurador, operan en un

mercado altamente regulado y deben cumplir con estrictas condiciones que aseguren su
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solvencia y viabilidad para poder ejercer su actividad (Allianz, 2022).

Por otra parte, Chubb (2023) sefiala que el término suma asegurada hace mencion a la
cantidad maxima de dinero que se contempla para los incidentes cubiertos. Si tiene un seguro en
caso de enfermedades o accidentes lo maximo que el seguro cubrira es la suma asegurada
indicada en la caratula de la poliza. Esta puede variar segin las necesidades y deseos del cliente.
Mientras mayor sea la suma asegurada, mayor serd la prima que se deberd pagar. Es
conveniente sefalar que la prima es el precio del seguro. El tomador del seguro (también llamado
asegurado) esta obligado al pago de la prima de acuerdo con las condiciones estipuladas en la
péliza de seguro; la compafiia aseguradora, mediante el cobro de la misma, se obliga a
indemnizar o satisfacer un capital, una renta u otras prestaciones convenidas en el caso de que
se produzca el evento cuyo riesgo es objeto de cobertura (Banco Santander, 2022).

El contratante es una persona fisica 0 moral cuya solicitud de seguro ha aceptado la
aseguradora (Qudlitas, 2022), mientras que el beneficiario es aquella persona que, por
designacién del asegurado o por disposicion legal, tiene derecho a recibir la suma asegurada en
la pdliza (Citibanamex, 2023). Se denomina como deducible a la participacién econémica que
invariablemente debera pagar el asegurado en caso de siniestro y que se establece para cada
cobertura de la péliza, mientras que un siniestro se refiere a los sucesos o0 hechos contemplados
en un contrato de seguro y que dafian el bien asegurado, por lo que, si uno de los bienes
asegurados sufre un accidente que no esta incluido como siniestro en la poéliza contratada, el
seguro no respondera por ese hecho (BBVA, 2023).

En otro orden de ideas, Serrano y Ortiz (2012) exponen que el mejoramiento de procesos
se refiere al analisis sistematico de un conjunto de actividades interrelacionadas con el propésito
de cambiarlas para hacerlas mas efectivas, eficientes y adaptables, y asi lograr aumentar la
capacidad de la organizacion para cumplir con los requisitos de los clientes. Es asi que dentro de
las metodologias para mejoras de procesos se puede mencionar a Lean Manufacturing, Six
Sigma y Total Quality Management, entre otras, donde cada una tiene su propia forma de encarar
los problemas y utilizar herramientas especificas.

Particularmente Six Sigma propone la aplicacién de la metodologia DMIAC, que se
compone de las siguientes fases: 1) Definir: definir el proceso, los objetivos y las metas de calidad,;
2) Medir: establecer las métricas y medir el rendimiento actual del proceso; 3) Analizar: analizar
los resultados de las mediciones y los datos recopilados para determinar las causas
fundamentales de la variabilidad y el riesgo del proceso; 4) Mejorar: considerar alternativas para
eliminar las causas fundamentales y determinar y aplicar la solucion de mejora para actualizar el

proceso; 5) Controlar: supervision continua y establecimiento de mecanismos correctivos para
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rectificar las desviaciones y controlar el rendimiento del proceso en el futuro (Bubevski, 2018).
Objetivo
Aplicar la metodologia DMAIC para identificar las variables criticas que afectan el desempefio del
proceso de entrega de pélizas en una aseguradora.
Método
El presente estudio se determin6 de tipo descriptivo (Hernandez et al., 2014). El objeto bajo
estudio fue el proceso que realiza un agente para la entrega de una pdliza de seguro al cliente
final. Los materiales utilizados fueron los siguientes: a) Computadora, Internet, Microsoft Office,
Software Minitab, registros de la empresa sobre indicadores de puntualidad en la entrega de
pélizas (detallado y comparativa por afio). En relacion al procedimiento utilizado se aplico la
metodologia DMAIC (Garcia et al., 2021): a) Definir. Se elaboro el acta constitutiva del proyecto
(chérter), se estableci6 el objetivo del proyecto, el alcance y los beneficios potenciales; b) Medir.
Se elaboraron mapas de proceso para definir las variables de entrada del proceso de entrega de
polizas de seguros, ademéas de un Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMEF); c) Analizar. Se
utilizé la “técnica de los 5 por qué”, se realizé un diagrama de Ishikawa y se planteé una prueba
de hipoétesis para determinar las variables criticas que estaban afectando el proceso de entrega
de pdlizas; d) Mejorar. Se propuso un grupo de acciones encaminadas a mejorar el indice de
puntualidad de entrega de polizas; e) Controlar. Se propuso una tabla de control para la
evaluacién de las mejoras propuestas obtenidas.
Resultados

a) Fase Definir. En esta fase se elabor6 el acta constitutiva del proyecto (charter), el cual

se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1

Charter del proyecto

Proyecto: Disminucion del indice de retraso en la entrega de pélizas de seguro durante el segundo
semestre de 2022

Fecha de inicio: 27/07/2022 — Fecha esperada de finalizacion: 12/12/2022

1. CASO DE NEGOCIO

El proceso de entrega de polizas de seguros en una compafiia aseguradora esta presentando
retrasos, lo que genera un efecto dominé que se traduce en solicitudes de prorrogas de pago, retrasos
en cobranza y pago de comision de agente, mas un impacto no cuantificado de retrabajos y
disminucién en la satisfaccién al cliente.

2. PROPOSITO (CTQ's a mejorar)

e Atencion al cliente
e Seleccion de coberturas
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e Tiempo de respuesta
e Precio

3. OBJETIVO DEL PROYECTO Y ENTREGABLES

Aplicacién de las fases de la metodologia DMAIC: obtener el charter del proyecto, identificacion de las
variables criticas, elaboracion de un plan de mejora para disminuir el indice de retraso en la entrega de

pélizas y un plan de control propuestos.

4. ALCANCE

Area operativa y servicio al cliente

5. ROLES Y RESPONSABILIDADES

Nombre

Correo electrénico

Patrocinadores:

Miembros del equipo:

6. RECURSOS (No humanos)

Computadora, internet, registros de entregas del afo, dividido por ramos y grupos

7. METRICOS
No. Métrico Actual Objetivo
1 % puntualidad entrega pélizas 65% 90%
Elaborado por: Fecha: Firma:
Aprobado por: Fecha: Firma:

Nota: En la Tabla 1 se describe el contenido del charter del proyecto, donde se especifica que el

propdsito es elaborar un plan de acciones que posibilite disminuir los retrasos en la entrega de

polizas; asimismo se explica el caso del negocio que sefiala los efectos negativos obtenidos por

la situacion actual tales como prérrogas de pago y tardanzas en la cobranza, los cuales afectan

de manera significativa la satisfaccion del cliente. Fuente: Elaboracion propia.

b) Fase Medir. Para identificar los pasos que se llevan a cabo en el proceso de entrega

de pdlizas de seguros, en la Figura 1 se muestra el mapa de este proceso donde se puede

identificar las variables de entrada:
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Figura 1
Variables de entrada del proceso

i
i @ T 5

| |

Revaluacion de Consulta

renovaciones sUmas

especificacion

1

Presentacion Elaborar Revisar Cotizar
al cliente presentacion propuestas -
—
1Lt 1 iEE E
Ajustes .| Emision (en .| Envié al cliente @
™ (opcional) tramite)

Y T 7

Nota: En la Figura 1, se exponen las variables de entrada al proceso analizado, las cuales se

clasificaron como entradas controlables (C), operacion estandar (S) y entradas criticas (X), siendo
éstas Ultimas quienes tienen un impacto significativo sobre las variables de salida. Fuente:
Elaboracion propia

En la Tabla 2 se describen las variables de entrada del proceso analizado en esta

investigacion.

Tabla 2

Descripcion de las variables de entrada

Paso Entrada Caracterizacion Requerimiento
Programa de Listado de pdlizas S Revisar los proximos
renovaciones vencimientos
Revaluacién de Excel con las sumas S Se revalGan las sumas segun la
sumas aseguradas actuales inflacion
Consultar Documento base que S El documento a enviar debe
especificacion debe tener una péliza tener la informacion de la

especificacion de agente.
Cotizar La especificacion S Envio del documento por correo
generada se manda a electrénico
cotizar con las diferentes
compafiias
Revisar propuesta  Cotizacion C Se revisa la oferta contra lo
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Elaborar Cuadro comparativo con
presentacion coberturas y costos
Presentacion al Cuadro comparativo con
cliente. coberturas y costos

Ajustes (opcional) Minuta de reunion

Emision (en Cotizacion aceptada
tramite)
Envié al cliente Péliza de seguro

La oferta debe contener las
condiciones solicitadas

Se elabora de manera resumida
sobre la poliza actual y
cotizaciones para renovar.

Este paso es esencial ya que
aqui los clientes deciden si
acepta la oferta, ajusta o
rechazan.

Se revisan las peticiones del
cliente con la compairiia de
seguros.

Se solicita la emisién de la pdliza
de seguro

Se envia la poliza de seguro al
cliente para su posterior pago.

Nota: En la Tabla 2 se enlistan y se describen las entradas del proceso, caracterizadas como

controlables (C), operacion estandar (S) o entradas criticas (X); aqui es posible identificar que

existen tres variables criticas (que la oferta contenga las condiciones solicitadas, que los clientes

acepten, ajusten o rechacen la oferta, y revisar las peticiones del cliente), una variable controlable

(revisar la oferta contra lo que fue solicita) y siete variables de operacién estandar. Fuente:

Elaboracién propia

Posteriormente se elabor6 el diagrama AMEF para detectar las posibles fallas del proceso

antes de que el producto o servicio llegue al cliente (ver Tabla 3).
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Tabla 3

AMEF del proceso de entrega de polizas

Nombre Modo/s Efecto/s Causa/s Verificacion/es Accién/es Responsable/s Resultado de las acciones
potencial/es potencial/es potencial/les ylo control/es recomendada/s
del de fallo/s 3 de fallo/s 3 actual/es & Acciones
de fallo 2 & 85|k realizadas E 5 S
proceso z 5 g | = 3 S g | x
= ] 5} > = Q =
O] o [a) ] 3 z z
Q] o [a]
Entrega Demoraenla | Los 6 | Compafilade | 4 | Tiempo de 4 96 Revisién diario de Ejecutivo/ Llenado de 6 2 4 24
entrega documentos seguros se entrega correo electronico bitacora 'y
de se estan demora en la asesor solicitar fecha
. entregando entrega de compromiso
polizas en un lapso propuesta de entrega
mayor a 10
dias antes de 8 | Cliente no 6 | Tiempo de 6 288 | Seguimiento diario Asesor Llenado de 8 4 6 192
su acepta respuesta via llamada bitacora 'y
vencimiento propuesta o telefénica y solicitar fecha
requiere mensaje para la
cambios WhatsApp reunién
10 | Ejecutivo 8 | Tiempo para 8 640 | Organizar tareasy Ejecutivo Organizar su 10 6 8 480
tarda en revision de asignar horario horario en
cotizary propuestas especifico calendario
revisar
10 | Asesor 8 | Tiempo para 8 640 | Solicitar Asesor Organizar su 10 6 8 480
negocia negociar tarifas, cotizaciones con programa de
términos y elaborar tres meses de renovacion de
condiciones propuestas y anticipacion a pélizas
solicitar revision ejecutivo y
a la gerencia compafiia
4 | Gerencia 4 | Tiempo para 4 64 Solicitar al asesor Asesor/ Organizar su 4 2 4 32
otorga visto revision de la revision un mes agenda para
bueno propuestas antes gerente atender al
asesor

Nota: La demora en las entregas de pdlizas de seguro es generada por cinco causas potenciales que ocasionan este fallo, que en

todos los casos es debido a los tiempos de respuesta de cada una de ellas. Para atender esta situacion, se recomienda la revision

diaria de correos electronicos en caso que se requiera informacion adicional, para los clientes es importante un seguimiento mas

puntual via llamadas telefonicas y mensajes instantaneos. Fuente: Elaboracion propia.
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Con los resultados obtenidos fue posible actualizar el mapa de procesos, sefialando

solamente las entradas criticas y las entradas controlables (ver Figura 2):

Figura 2
Mapa de proceso de entrega de pdlizas con entradas criticas y controlables

1 1 1

Programa de Revaluacién de Consulta
renogvaciones sumas especificacion

Presentacion Elaborar Revisar Cotizar

T

al cliente presentacion propuestas

1Lt ! iBfiiE
Ajustes . Emisidn (en Envid al cliente
o - s
(opcional) tramite)
A
1| x

Nota: Actualizacion del mapa de proceso de entrega de poélizas, donde se identifican una variable

k.
L

controlable y tres variables criticas. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la Tabla 4, se describen la actualizacion de las variables de entrada
del proceso de entrega de polizas, indicando solamente las variables criticas y las controlables.

Tabla 4
Mapa de proceso de entrega de pélizas con entradas criticas y controlables
Paso Entrada Caracterizacion Requerimiento
Programa de Listado de pdlizas

renovaciones

Revaluacion de Excel con las sumas

sumas aseguradas actuales
Consultar Documento base que debe
especificacion tener una poliza

Cotizar La especificacién generada se

manda a cotizar con las
diferentes compainiias
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Revisar
propuesta

Elaborar
presentacion

Presentacion al
cliente.

Ajustes
(opcional)

Emision (en
tramite)
Envié al cliente

Cotizacion

Cuadro comparativo con
coberturas y costos

Cuadro comparativo con
coberturas y costos

Minuta de reunién

Cotizacion aceptada

Péliza de seguro

C Se revisa la oferta contra lo
solicitado

X La oferta debe contener las
condiciones solicitadas

X Este paso es esencial ya que
aqui los clientes deciden si
acepta la oferta, ajusta o
rechazan.

X Se revisan las peticiones del
cliente con la companiia de
seguros.

Nota: Como resultado de la actualizacién del mapa de proceso de la entrega de pdlizas, en la Tabla 2 se

sefialan las variables de entrada del proceso actualizadas, donde se ilustran Unicamente tres variables

criticas y una variable controlable. Fuente: Elaboracion propia

c) Fase Analizar. Se utilizé la técnica de los “5 por qué” para determinar la causa raiz de

la entrega tardia las polizas de seguro. Los resultados se sefialan en la Tabla 5.

Tabla b

Técnica de los 5 por qué

No.

Pregunta

¢ Por qué?

1 ¢ Por qué la compafiia demora en la
entrega de la propuesta?

¢ Por qué el ejecutivo tarda en
cotizar y revisar?

¢Por qué el asesor demora en
negociar términos y condiciones?

¢ Por qué el gerente demora en dar

visto bueno a la propuesta?

¢ Por qué el cliente no acepta la
propuesta o solicita cambios?

Porque el suscriptor que realiza la cotizacion requiere
analizar factores adicionales como la siniestralidad de
la cuenta.

Porque no se esta nivelando la carga de trabajo y
programando sus actividades en horarios
prestablecidos.

Porque todos los cambios en el contrato de seguro
deben ser analizados y autorizados por la compafiia
de seguros.

Porque se encuentra revisando propuestas de otros
asesores y en reuniones que se le solicitan por la
empresa.

Porque hizo nuevas inversiones y modificaciones en
su operacion y estas no se habian declarado en el
transcurso de la péliza.

Nota: Los resultados mostrados en esta tabla, correspondientes a la técnica de los 5 por qué,

evidencia que la entrega de polizas esta sufriendo demoras debido a que el cliente ha realizado
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nuevas inversiones las cuales no han sido registradas en la péliza. Fuente: Elaboracién propia
Se plante6 una hipoétesis para analizar si el tiempo promedio de entrega de pdlizas es
mayor o igual a 10 dias. Utilizando el software estadistico Minitab se tomé una muestra de 29

poélizas y se obtuvieron los siguientes resultados (ver Tabla 6):

Tabla 6
Prueba de hipotesis desarrollada

Planteamiento de la hipétesis
Ho:pn 210
Ha: n <10
Variable N Media Desv.Est. | Error estandar | Limite superior T P
de la media de 95%
Tiempo de entrega | 29 8.33 7.58 2.53 13.03 -0.66 | 0.264

Nota: Se observa que utilizando un nivel de significancia del 5%, es posible concluir que debido
a que el valor p (0.264) es mayor que el nivel de significancia (0.05), la H, se acepta (Rodriguez
et al., 2014), por lo tanto, el tiempo promedio de entrega es igual o mayor a los 10 dias, lo que

afecta negativamente el indice de puntualidad en la entrega de pdlizas.

Se realiz6 también un diagrama de Ishikawa para posibilitar la identificacion de las causas
gue ocasionan los retrasos en la entrega de pdlizas de seguro (ver Figura 3):

Figura 3
Diagrama de Ishikawa
Compaiiia Cliente
Demora en la entrega de propuesta = Pospone presentacion
Solicita cambios .
Solicita informacién adicional imprevistos Demora en su decision
Tiempo de emision < Cotiza con otro agente

Retrasos en la

entrega de polizas
R;eﬁasg:n ]a. re:ii;;: _— Revision de propuesta Visto bueno
de propuesta
Negociar tarifa Solicita cambios
Llenado de formularios Visto bueno . .
Solicitar cita al cliente de gerencia < Renegociar tarifa

Ejecutivo Asesor Gerente

Nota: Como se puede apreciar, los principales factores que pueden ocasionar el retraso de una
entrega de pdliza incluyen que la propia compafiia de seguros tenga una demora en la entrega

de la propuesta, por motivos de cargas excesivas de trabajo del personal, requerimiento de
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informacién adicional (inspeccion de riesgo o fotografias) o el lapso de tiempo requerido para
emitir dicho documento; en el caso de los clientes impacta el cambio en los términos propuestos,
demora en su decision, el estar cotizando con otro agente de seguros y que desee comparar el
mercado, asi como posponer la reunién formal por agenda del mismo. Fuente: Elaboracion

propia.

d) Fase Mejorar. En esta fase se elaboraron las siguientes propuestas para mejorar el
indice de puntualidad de entrega de pdlizas.

e Enviar a cotizar por lo menos tres meses antes del vencimiento de la poliza.

e Informar al cliente sobre las coberturas y sumas aseguradas, de manera que si hay alguna
aclaracién o modificacion, considerarla en la propuesta.

o Dar seguimiento oportuno al ejecutivo de servicio sobre las propuestas por lo menos dos
veces por semana.

e Solicitar al gerente la revision de la propuesta por lo menos 35 dias antes del vencimiento,
fijar una cita con dia y hora definida.

e En casos donde no haya modificaciones o cambios relevantes, enviar solicitud de
renovacion dentro de los 30 dias previos del vencimiento.

e Solicitar a los clientes la cita de presentacion en los 30 dias previos al vencimiento.

e En caso de cambios imprevistos ofrecer al cliente incluirlo posteriormente a la emision de
péliza, acortando tiempos de la propuesta ya negociada.

e) Fase Controlar. Se propuso el siguiente plan de control donde se muestran las
actividades propuestas para mejorar el proceso de la entrega de pdélizas. Asimismo, se sefialan
los métodos de medicion, evaluacién y control de cada actividad, ademas del plan de reaccién
(ver Figura 4).

Discusién

Los resultados obtenidos en este trabajo manifiestan que, derivado de la aplicacién de la DMAIC,
fue posible identificar las variables que afectaban el proceso correspondiente a la entrega de
pélizas en una aseguradora; es asi que una de las medidas propuestas para resolver esta
situacion es que los contratos con los clientes no sufran cambios una vez elaborados, por lo que
se deberd verificar si el cliente ha realizado nuevas inversiones de bienes inmuebles; esta
propuesta guarda similitud con la emitida por la investigacion de Del Rio y Osorio (2020), quienes

aplicaron la DMAIC
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Figura 4

Plan de control

Plan de control

Contacto clave/ Teléfono Fecha (Rev.)
No. de Plan de Control
Equipo de trabajo Descripeidn del producto
Planta Fecha de aprobacion
NoP / D incion de L Meétodos Plan de reaccidn
s It —_—
0 rarte eseripelon ¢e fa Caracteristicas  Especificaciones del Técnicas de medicién ¥ Muestra i ipcid
Proceso Op./Proceso .. Metodo de control Tiempo Descripeion
proceso evaluacién Tamaiio Frecuencia
1.1 Programa de renovaciones Sistema NEO Semanal No. de polizas vigentes 116 Clientes Semanal  Sistema NEO 1 dia Revisar programa cada semana
Revaluar 3 tes del
12 Eevaluacion de sumas Asesor/ Ejecutivo Semanal MNo. de polizas vigentes 116 Clientes Semanal Hoja de caleulo 0.3 dia T:;C;If:;t:leses antes e
Revi 1 mi di iguient
13 Consulta especificacion Sistema NEO Semanal MNo. de polizas vigentes 116 Clientes Semanal  Especificacion (Word) 0.5 dia rei:l?.la:.re TUSO (1 0 Signente 2
Cotizar justo d és del
14 Cotizar Asesor/ Ejecutivo Semanal No. de polizas vigentes 116 Clientes Semanal  Seg. de tareas Outlook 1.5 dias y MJus_ @ cespres ¢ @
= = consulta v realizar seguimiento.
1.3 Revisar propuestas Asesor/ Ejecutivo Semanal No. de polizas vigentes 116 Clientes Semanal  Seg. de tareas Outlook 1.5 meses Revisar En pla.;n fomayora !
= = mes y medio, realizar seguimiento.
Elab tacid hoja d
1.6 Elaborare presentacion Asesor/ Ejecutivo Semanal MNo. de polizas vigentes 116 Clientes Semanal Hoja de calculo 1.5 dias abotar presentacion en hoja ge
calculo en conjunto a revision.
Solicitar cita al cliente
nmediat te d d
1.7 Presentacion al cliente Asesor/ Gerente Semanal MNo. de polizas vigentes 116 Clientes Semanal  E-mail y teléfono cliente 1 semana mmediataments Cespues oe
realizar presentacion, min. 1 mes
antes
. . . . . . mitr. 1 dia/  Tomarnota en minuta ¥ ajustar al
18 Ajustes (opcional) Asesor Semanal No. de polizas vigentes 116 Clientes Semanal  Seg. de tareas Outlook N

max | semana siguiente dia o semana siguiente.
Enviar solicitud a compariia v

19  Emisién CLA de Seguros Semanal No. de polizas vigentes 116 Clientes  Semanal  Sistema NEO lsemana  confirmar fecha promesa de

entrega no mayor a 1 semana.

Enviar paliza por lo menos 10 dias

antes al vencimiento.

%)

Envio al cliente Sisema NEO Semanal No. de polizas vigentes 116 Clientes Semanal  Sistema NEO 1 dia

Nota: Como se puede apreciar, en la Tabla 5 se describen cada una de las operaciones que conllevan la renovacion de una péliza de
seguro, su caracteristica, método y plan de reaccion, donde se expone que si se realiza el proceso tres meses previos al vencimiento
de un contrato de seguro, se cuenta con el tiempo suficiente para llevar a cabo cada una de las operaciones, con una duracion de

tiempo fija y que permite la fluidez de las actividades, evitando margen de error, trabajo bajo presion y desfases en la entrega de
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pélizas de seguros para mejorar la gestion de la calidad en una aseguradora de Colombia,
donde indican que es indispensable que se elaboren contratos mas claros para los clientes,
ademas de mejorar el acompafiamiento y las estrategias para que el cliente se sienta
seguro e importante.

Otra de las propuestas en esta investigacion para mejorar el proceso analizado
explica la necesidad de que la aseguradora exija una reduccién en los tiempos de entrega
tanto para la cotizaciébn como para la emision del documento de pdliza; lo anterior coincide
con la propuesta de Montelongo (2019) que menciona que las aseguradoras incluso deben
invertir en la automatizacion de actividades operativas para posibilitar la reduccién del
tiempo de ciclo del proceso de generacion de cotizaciones y, en consecuencia, la reduccion
del tiempo de todo el proceso.

Conclusiones

Se concluye que la presente investigacion cumplié con su objetivo debido a que, mediante
la aplicacion de la metodologia DMAIC, se identificaron las variables criticas que
incrementan los retrasos en la entrega de poélizas de seguros, dentro de las cuales se puede
mencionar que los clientes solicitan cambios imprevistos debido a que realizaron nuevas
inversiones de bienes inmuebles y activos fijos que no fueron considerados durante la
vigencia del contrato de seguro, posponen la fecha para la reunién por tener otros
compromisos en su agenda, se sienten inseguros con la oferta que se les presenté y/o
cotizan con otro agente para comparar precios. Para mejorar el proceso analizado se
recomienda ir cotizando cada péliza por lo menos con una anticipacion de tres meses para
tener un proceso fluido, asimismo, verificar si el cliente adquirié o realizé nuevas inversiones
antes de iniciar el proceso de cotizacion, ademas de que la compafia de seguros exija
tiempos de entrega tanto para la cotizaciéon y emisién del documento, dando un seguimiento

oportuno por medio de correo electrénico, llamadas telefénicas y/o mensaje.
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Capitulo 8

Reingenieria del Proceso de Capacitacion de una Empresa de Venta de Seguros
Ivan Tapia Moreno
Elsa Lorena Padilla Monge
Jesus Antonio Gaxiola Melendrez

Yuritza Belem Campos Espinoza

Resumen

El presente documento tiene como propdsito exponer la implementacion de la reingenieria
aplicada a una corporacion dedicada a la venta de seguros, fianzas y servicios financieros,
cuya prioridad es mejorar la calidad de su personal, y presenta la oportunidad a sus
empleados para tomar cursos extras y certificaciones, de esta manera se mejora el curriculo
del personal y se obtienen empleados mas capacitados y preparados. Aungque esta
oportunidad de mejora no se alcanza a llevar a cabo con el 100% del personal, solo alrededor
del 52% es beneficiario de dicha oportunidad. Ante esta situacion, esperando un valor ideal
del 99% o un valor minimo aceptable entre el 80% y el 98% sea beneficiario de esta
oportunidad de crecimiento. Se plantea una reingenieria del proceso de capacitacion
mediante una herramienta tecnolégica, apoyandose del personal ya certificado, siendo
estas herramientas de apoyo para aumentar el promedio capacitado y mejorar el curriculo
del mismo. El proyecto cuenta con una propuesta escrita del nuevo proceso y una propuesta
de tecnologia, se realizé una prueba piloto con un demo de lo que sera “Academia CABSA”
en la plataforma de Moodle, para validar los resultados del proyecto se realiz6é una simulacion.

Palabras clave: Reingenieria, capacitacion, tecnologias de Informacion

Introduccién

En la actualidad los consumidores tienen muchas opciones de las cuales escoger, la
competencia hoy en dia para las empresas es muy dura, ya que el mercado es muy barato
y competitivo, es necesario para las empresas buscar una ventaja que los ponga por encima
de las demas, ofrecerles algo mas, ofrecer un servicio de calidad con un personal bien
capacitado y preparado es fundamental. La capacitacion del personal es sumamente
importante, si bien el producto o servicio es importante, pero si no se sabe vender, si el
cliente no tiene una buena experiencia en la compra y el empleado no tiene la preparacion
y los conocimientos necesarios, entonces sirve muy poco tener un producto de calidad,
porgue hoy en dia la mayoria son productos de calidad (Carrillo, 2015). La capacitacion es
una herramienta fundamental para la mejora en la organizacion, esto lo que requiere es

compromiso, constancia y vision por parte de los empleados y de la empresa, este procesos
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trae multiples beneficios tanto a la empresa como al trabajador, tales como mejora de la
productividad, buen ambiente laboral, reduccién de costos, disminucién de accidentes de
trabajo, proporciona un sentido de pertenencia, da autonomia y seguridad al empleado
(Lépez, 2021).

Cada dia mas empresas estan invirtiendo en estrategias de transformacion digital
para ganar nuevas oportunidades de crecimiento, pero la mayoria de las empresas aln no
logran invertir en &reas clave donde los clientes estdn acudiendo en masa. Consultoria
Asociada en Beneficios, Agente de Seguros y de Fianzas, S.A. de C.V. (Grupo CABSA) es
una empresa dedicada a la venta de seguros dirigidos al publico en general, pero
principalmente a los maestros (docentes), quienes son sus principales clientes. CABSA ve
como una prioridad la capacitacion de su personal, por lo que cuenta con un proceso que
inicia con un andlisis de presupuesto, costos, inversién. Se analizan los cursos, y las
necesidades que se tiene, qué empleado o empleado beneficiarian mas a la empresa que
tome un curso de certificacion. Una vez realizado el andlisis y hecha la seleccion, se envia
al personal a tomar la certificacion, una vez terminado el curso, obtiene su certificado.

En el afio 2022 se tuvo una inversién anual estimada total de $457,961.02 en
capacitacion. Solo un 52% del personal recibié un curso de capacitacion extra o
certificacion, aparte del de induccién. Partiendo del total de cursos que se llevaron a cabo
en el Ultimo afio, considerando la cantidad total del personal, se obtuvo un promedio de
0.35 por persona, es decir, que no tienen un minimo de uno por persona, siendo que CABSA
tiene establecido un periodo de dos afios para que cada uno de sus empleados tome por lo
menos una capacitacion.

Esta ponencia es el resultado de las observaciones realizadas sobre el Proceso de
Capacitacién de Grupo CABSA, de Cd. Obregén, Sonora. La observacion se realiz6 con
ayuda del trabajo de tesis “Reingenieria del Proceso de Capacitacion de Grupo CABSA”.
La reingenieria de procesos es, por definicién, el método mediante el cual una organizacion
puede lograr un cambio radical de rendimiento medido por el costo, tiempo de ciclo, servicio
y calidad, por medio de la aplicacién de varias herramientas y técnicas enfocadas en el
negocio, orientadas hacia el cliente, en lugar de una serie de funciones organizacionales
(Garza, 1996). La reingenieria de procesos permite a las empresas obtener resultados
palpables en periodos de tiempo cortos, y aumentar la rentabilidad. Cuando una empresa
quiere realizar un cambio radical en su organizacion en busca de una mayor eficiencia,
rapidez y mejora continua, recurre a la reingenieria de procesos. BPR producira cambios

profundos, tanto en los procesos habituales de la empresa como en su cultura empresarial,
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ofreciendo un aumento significativo del nivel de produccion y de la calidad de sus productos
y servicios (Ambit, 2020).

La tecnologia para empresas se refiere a cualquier objeto o sistema electrénico que
ayuda a los empleados a realizar diversas tareas y que sirven para agilizar las operaciones
de una organizacion. Como consecuencia de ello, mejora los resultados comerciales y
optimiza la gestién del personal (Indeed, 2022). Es por ello que, las empresas en vias de
crecimiento deben luchar cada dia por ir de la mano con los avances tecnoldgicos y
adaptarse a ellos, con el fin de acelerar sus procesos y por supuesto, mantener
competitividad en el mercado (Laudon, 2012).

Con base en las observaciones realizadas en Grupo CABSA se puede indicar que
es una corporaciéon dedicada a la venta de seguros, fianzas y servicios financieros, que
actualmente tiene como prioridad mejorar la calidad de su personal, por lo que presenta la
oportunidad a sus empleados para tomar cursos extras y certificaciones, aparte de la
capacitacion inicial, de esta manera se mejora el curriculo del personal y se obtienen
empleados mas capacitados y preparados, aunque esta oportunidad de mejora no se
alcanza a llevar a cabo con el 100% del personal. Como principal indicador en este proceso
se tiene el porcentaje del personal que recibié por lo menos un curso de capacitacion o
certificacion extra, es decir aparte del curso induccion. Grupo CABSA tiene un total de 267
empleados, en el Ultimo afio se tuvieron un total de 95 cursos por lo que solo alrededor del
52% del personal se capacitd, en vista de que el darles la oportunidad de prepararse a los
empleados ha traido buenos resultados, la empresa le gustaria poder hacer que este 52%
subiera a un 99% o un valor minimo aceptable entre el 80% - 98%, pero hay diferentes
aspectos actualmente que se los impide.

Objetivo

Realizar una reingenieria del proceso de capacitacibn mediante una herramienta
tecnolégica, para aumentar el porcentaje de empleados capacitados en Grupo CABSA.
Método

El presente estudio es una investigacién aplicada, donde el objeto de exploracion fue la
organizacion y sus procesos. Para lograr el objetivo, se determiné que la metodologia
Rapida Re es adecuada, pues se compone de varias técnicas administrativas actualmente
familiares, como: lluvia de ideas, andlisis de procesos, medidas de desempefio,
identificacion de oportunidades, etc. (Pilligua, 2009). La metodologia se disefi6 para que la
utilicen equipos de reingenieria en organizaciones de negocios sin tener que basarse en

expertos de fuera (Torres, 2007). Una gran ventaja de esta metodologia, es que permite
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que muchas tareas puedan desarrollarse en forma simultanea, por lo que el desempefio

general es muy superior a medida en que los especialistas y analistas se adentran y

experimentan sus capacidades (Pilligua, 2009). Rapida Re consta de cinco etapas:

1.

Preparacion. En esta etapa se realizé un analisis de la situacion actual en la que se
encuentra Grupo CABSA, se reconoce la necesidad que tiene la empresa realizando
un andlisis, se definieron las metas y objetivos estratégicos, teniendo como
entregable de esta etapa el plan de trabajo.

Identificaciébn. Por medio de esta etapa se identific6 el proceso especifico que
genera valor, el proceso de capacitacidbn, en esta etapa se llevaron a cabo
actividades como analisis de las causas del problema, la identificacion del indicador
y la medicién del mismo. Como entregable de esta etapa, se realizé un documento
donde se identifique el proceso actual de capacitacion que tiene Grupo CABSA y un
documento de diagndstico de la empresa, utilizando herramientas de diagnéstico.
Visién. Consistio en crear una vision del modelo que fuese capaz de producir un
avance y una mejora en el rendimiento en Grupo CABSA, formando una idea del
nuevo proceso de capacitacion, se utilizé un modelo de referencia para realizar un
analisis de mejores practicas utilizando ADDIE, una metodologia de disefio
instruccional. Como entregable de esta etapa se obtuvo la nueva perspectiva del
proceso y sus caracteristicas, especificando paso por paso.

Solucién. En esta etapa se realiz6 el disefio técnico y social de la empresa. Para el
disefio técnico se realizaron actividades como la seleccion de la herramienta
tecnoldgica, para lo cual se evaluaron otras plataformas como Schoology, pero se
selecciond la plataforma en Moodle y la planeacion del disefio de la misma, esta
etapa se enfoca en la instalacién y la configuracion de la vision. Para el disefio social
se realizaron varias reuniones con el personal de la empresa para describir las
caracteristicas principales del nuevo proceso de capacitacion y plataforma.
Transformacién. Por Ultimo, esta la etapa de trasformacion, donde se realizaron
actividades como: desarrollar planes de prueba y de introduccién para el personal,
evaluar y capacitar a los empleados de Grupo CABSA para ejecutar la prueba piloto
de la herramienta tecnoldgica y la implementacion del nuevo proceso, se definié un
periodo de prueba de dos meses con dos cursos en la plataforma, y posteriormente
la realizacion de un andlisis de los resultados del nuevo proceso y del

funcionamiento de la herramienta, se midi6 la aceptacion de la tecnologia por parte
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de los empleados utilizando el Modelo de Aceptacién Tecnolégica (TAM) para la
evaluacion.

Resultados

Se abordan cada una de las etapas de la metodologia rapida RE utilizada en este proyecto:

preparacion, identificacion, vision, solucién y transformacion.

1. Preparacion

En la primera etapa de la reingenieria que es la de preparacion, se realiz6 un analisis
de la situacion actual, mediante la utilizacion de diferentes técnicas y herramientas. Como
oportunidades, destacan el aprovechamiento de tecnologias existentes para mejorar y
agilizar los procesos actuales, en la actualidad las tecnologias que existen estan al alcance
de cualquier persona, la empresa actualmente tiene iniciativas de mejoras en sus procesos
mediante la utilizacion de tecnologia, contando con personal capacitado para la ejecucion,
disefio y desarrollo de dicha tecnologia. También destaca la oportunidad de tomar cursos
de certificaciones y capacitaciones que ofrece Grupo CABSA a su personal, esta es una
iniciativa a la cual le han dado importancia para el desarrollo y crecimiento, permitiéndoles
y apoyandolos a tomar cursos fuera de la empresa. Las amenazas estan enfocadas en el
servicio que ofrecen en la relacion oferta-demanda y los riesgos que tiene. Como fortalezas
destaca el personal comprometido, el seguimiento de operacién del negocio, la estructura
organizacional soélida y la estrategia de expansién constante. Por otra parte, como
debilidades no existe la medicion de resultados para la implementacion de nuevos
proyectos tecnolégicos y el impacto de los mismos y la falta de presupuesto para enviar a
certificaciones y cursos mas especializados a un 100% del personal. Grupo CABSA tiene
muchas oportunidades que pueden ser explotadas utilizando sus fortalezas, mediante el
uso de la tecnologia puede mejorar sus procesos, principalmente el de capacitacion, ya que
cuentan con una iniciativa de capacitar al personal, pero eso conlleva costos, mediante la
utilizacion de la tecnologia y mejora de procesos se puede mejorar el proceso de
capacitacion y de esta manera reducir costos y darle la oportunidad a los empleados de
que tomen cursos y certificaciones, de esta manera preparandose mas y creciendo
profesionalmente. Se reconoce la necesidad que tiene la empresa de contar con buenos
empleados, y oportunidades como iniciativas de mejora en la preparacion de su personal.
Partiendo de las necesidades actuales de la empresa de mejorar su proceso de
capacitacion, reducir costos y ofrecer esta oportunidad a todo su personal, se definen las
metas y objetivos estratégicos para realizar la reingenieria, una reingenieria del proceso de

capacitacion de Grupo CABSA, esto permitira la reduccion de la inversion anual en cursos
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de capacitacion y certificaciones que se les da la oportunidad de tomar a los empleados.
Se desarrollé un consenso ejecutivo donde se realizaron reuniones con los interesados para
presentarles el andlisis y escuchar sus necesidades, donde se establecid que se busca un
espacio dedicado al desarrollo de las capacidades técnicas, gerenciales y especializadas
para el personal del Grupo CABSA.

2. ldentificacion

En la etapa de identificacion se identifico el proceso especifico que genera valor, la
capacitacion en Grupo CABSA, gque actualmente es una necesidad y una oportunidad de
mejora, en esta etapa se llevaron a cabo actividades como: definiciobn de proceso actual,
los recursos que se tienen, como también se fijaron las prioridades actuales de la empresa,
participantes, la identificacion del indicador y la medicion del mismo y andlisis de las causas
del problema.

Proceso actual. Actualmente Grupo CABSA cuenta con un proceso, que consiste en
capacitar, segun sea necesario, por medio de instituciones externas, enviandolos a curso y
certificaciones. El proceso actual inicia con un analisis de presupuesto, costos, inversion,
se analizan los cursos, y las necesidades que se tiene, que empleado o empleados
beneficiaria mas a la empresa que tome un curso de certificacion, una vez realizado el
analisis y hecha la seleccion, se envia al personal a una institucién externa a tomar la

certificacion, una vez terminado el curso obtiene su certificacion (Ver Figura 1).
Figura 1

Proceso Actual de Capacitacion
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Participantes del Proceso: Presidencia/ Direccion, Coordinador /Jefe de
departamento, Gerente de recursos humanos/Coordinador de desarrollo organizacional,
Analista de recursos humanos y Colaborador.

Identificacion del indicador: Porcentaje del personal que recibié por lo menos un
curso de capacitacion o certificacion extra, es decir aparte del de induccién. Actualmente
solo el 52% del personal es beneficiario de la oportunidad que ofrece la empresa para
ofrecerles realizar cursos para mejorar su curriculo, a la empresa le gustaria poder hacer
que este 52% subiera a un 100%, pero hay diferentes aspectos actualmente que se los
impide.

Analisis de las causas del problema: Se parte de que “solo 52% del personal recibiod
capacitacion”, segun Grupo CABSA esperan que esto fuese diferente, elevar ese 52% a
casi un 100%. Los factores que estan involucrados son, primero, la Disposicion de los
cursos, de la empresa para enviar a los empleados y del personal a organizar sus
responsabilidades y hacer tiempo para ir a tomar los cursos; segundo el Presupuesto, ya
gue, el enviar a tantos empleados a certificaciones y capacitaciones puede ser costoso
tanto por el costo de los cursos como por los viaticos. Por ultimo, el tiempo que va desde
su duracion hasta el tiempo que tienen que invertir los empleados, por el traslado, los dias
que durara la capacitacion, esto también afectara la manera en que la empresa tendra que
buscar personal que cubra a los empleados que estan temporalmente fuera de operacion.

3. Vision

Esta etapa del proyecto, consistié en crear una vision del proceso que fuese capaz
de producir un avance y una mejora en el rendimiento en Grupo CABSA, formando una
vision, en esta fase se lleva a cabo el disefio de la propuesta. A diferencia del proceso
actual, el propuesto se llevaria a cabo todo en CABSA, serian los mismos empleados
quienes compartiendo su conocimiento capacitarian al resto, mediante una plataforma
tecnolégica transmitiendo su conocimiento de forma digital y obtener un diploma por parte
de CABSA. EIl proceso consistiria en que los empleados ya capacitados, trasmitan sus
conocimientos por medio de cursos en la plataforma Moodle y que de esta manera se
capacite al resto del personal de una manera mas eficiente, eficaz y econémica. La
propuesta, consta de cuatro grandes etapas que engloban como se llevara a cabo el nuevo

proceso (Ver Figura 2).
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Figura 2
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Desarrollo de cursos. En el proceso propuesto primeramente se realizara el
desarrollo de los cursos, los empleados ya capacitados con el apoyo del area de desarrollo
llevan a cabo el contenido de los cursos, para lo cual se utilizé un modelo de referencia
para realizar un analisis de mejores practicas, utilizando ADDIE, una metodologia de disefio
instruccional como referencia para crear la vision de los cursos online para la capacitacion
del personal, esta metodologia consta de cinco fases: Andlisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion.

Seleccion, aceptacion y asignacion de cursos. La segunda parte de este proceso se
debera de hacer por el jefe del departamento, la seleccion de los cursos necesarios que
sean requeridos por el puesto al que aspira 0 en el que se encuentra el empleado, también
puede ser el caso que sea un solicitante de nuevo ingreso. Una vez se realiza la seleccién
del curso este debera de ser aceptado por Gerencia y Direccién, por ultimo, sera asignado
por Coordinador de desarrollo organizacional.

Capacitacion en Academia CABSA. Como una tercera gran etapa, la Capacitacion
en Academia CABSA, se lleva a cabo el Programa Anual de Capacitacién (PAC) que es un
programa con el cual Grupo CABSA lleva un monitoreo y registro de las capacitaciones que
se realizan a lo largo del afio, se lleva a la ejecucién este programa el cual contiene los
cursos que se le agendan a los participantes, duracion, horarios y es Recursos Humanos
qguien se encarga de hacerles llegar esta informacién, asi como asignar un usuario y
contrasefia para que el participante pueda tomar su curso.

Evaluacién y acreditacion del curso. La ultima fase es la de evaluacién y acreditacion

del curso, al finalizar el curso se les aplicara una Encuesta de aceptacion de la tecnologia
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la cual contiene diferentes preguntas y espacios para compartir sugerencias y comentarios,
posteriormente se validan y presentan los avances del Plan anual de capacitacién a la
gerencia de recursos humanos.

4. Solucion

Disefio Técnico. Se realizaron actividades como la seleccion de la herramienta
tecnoldgica, y se realizé la planeacion del disefio de los cursos y el desarrollo de los mismos
utilizando esta plataforma, esta etapa se enfoca en la instalacion y la configuracion de la
vision. Se realizé una comparativa entre Moodle y Schoology donde ambas plataformas
cuentan con caracteristicas muy similares tanto en como se puede hacer la configuracion
de los cursos: agregar codigo HTLM, importar cursos y algunos mas, hasta las herramientas
que ofrece la misma plataforma: asistencia, herramientas de colaboracién, entre otras. El
punto clave para elegir Moodle y no Schoology fue el hecho de que Grupo CABSA con
anterioridad ha trabajado con esta plataforma y se les hace muy familiar, ya saben como
realizar la configuracion, las herramientas que ofrece y como es que el software se
comporta. Como entregable se obtuvo el disefio técnico de la plataforma. La planeacion del
disefio de los cursos, asi como el desarrollo de los mismos utilizando la plataforma de
Moodle, se realizaron por medio de Departamento de Servicios Técnicos pertenecientes al
Area de Tecnologias y Servicios Informaticos (Gerencia) de Grupo CABSA. Realizaron el
disefio y las configuraciones pertinentes en Moodle para la creacion del conjunto de cursos
que conforman “Academia CABSA”.

Disefio Social. Para el disefio social se realizaron varias reuniones con el personal
de la empresa para describir las caracteristicas principales del nuevo proceso de
capacitacion y la primera presentacion de la plataforma con el personal manejando el tema
de una forma amistosa y tranquila.

5. Transformacion

Por dltimo, la etapa de trasformacion, donde se realizaron actividades como
desarrollar un plan de prueba y de introduccion para el personal, evaluar y capacitar a los
empleados de Grupo CABSA para ejecutar la prueba piloto de la herramienta tecnolégica y
la implementacién del nuevo proceso, aqui se definié un periodo de prueba de dos meses
con dos cursos en la plataforma, y posteriormente la realizacion de un andlisis de los
resultados y del funcionamiento de la herramienta mediante una encuesta de aceptacion
de la tecnologia. Como entregables se obtuvieron los cursos en Moodle y también un

informe de resultados de la prueba piloto de los primeros cursos.
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Prueba piloto. Se realizé un lanzamiento de una version DEMO de la plataforma
con algunos cursos, posteriormente se selecciond una muestra de cinco empleados, los
cuales utilizaron por primera vez la plataforma y participaron en alguno de los cursos
disponibles, al terminar el curso se les realizd una encuesta para medir la aceptacion de la
herramienta tecnolégica. La encuesta consta de seis apartados. Primero la Facilidad de uso
percibida, donde se obtuvo informacién sobre los usuarios perciben el uso de la herramienta
tecnoldgica, que tan facil o dificil fue para ellos utilizar Academia CABSA, esto mediante
algunos enunciados de afirmaciones como por ejemplo “Es facil utilizar la plataforma”;
después la Utilidad percibida donde se obtuvo como los usuarios perciben la utilidad que
tiene la herramienta tecnoldgica, que tan Gtil o inatil fue para ellos utilizar Academia CABSA,
esto mediante algunos enunciados de afirmaciones como por ejemplo “La plataforma
permite encontrar rapidamente el curso que necesito”; posteriormente el Impacto en
procesos, donde se obtuvo como los usuarios ven que impacta el uso de la herramienta
tecnolégica, si mejora 0 no mejora, si perjudica o aporta valor a la empresa y a sus
integrantes, esto mediante algunos enunciados de afirmaciones como por ejemplo “El uso
de la plataforma mejora el desempefio del personal”; luego el Conocimiento previo, donde
se obtuvo informacion sobre conocimientos anteriores que pudieran tener los usuarios
sobre uso de la herramienta tecnoldgica, si es necesario 0 no tener conocimiento previo
para ellos utilizar Academia CABSA, esto mediante algunos enunciados de afirmaciones
como por ejemplo “La plataforma seria mas facil de utilizar con conocimiento previo de
plataformas online”; después el Disefio y usabilidad, donde se obtuvo como los usuarios
perciben el disefio y el uso de la herramienta tecnolégica, si los elementos visuales y
funcionales de Academia CABSA son claros, innovadores, ordenados, interactivos vy
complejos, esto mediante algunos enunciados de afirmaciones como por ejemplo “Los
elementos visuales y funcionales de la plataforma son ordenados”; por ultimo la Intencién
de uso, donde se obtuvo la intencién que tienen los usuarios para usar la herramienta
tecnoldgica, si tienen intencion de utilizarla de nuevo o no y si planean tomar mas cursos
en Academia CABSA, esto mediante algunos enunciados de afirmaciones como por
ejemplo “Tengo la intencion de usar la plataforma nuevamente”. Para cada una de las
afirmaciones se debia seleccionar el nivel con el que se identificaban partiendo desde el
nivel 1 que es “Totalmente en desacuerdo” cuando el usuario no se identifica con la
afirmacion, hasta el nivel 5 que es “Totalmente de acuerdo” cuando el usuario se identifica

con la afirmacién y hay niveles intermedio como el 2,3 y 4, siendo el 3 “Neutral” cuando el
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usuario no se inclina por ninguna postura y siendo el 2 y 4 inclinaciones negativa e
inclinacion positiva respectivamente.

Como resultado de la encuesta se tuvo en Facilidad de uso percibida, Utilidad
percibida e Intencion de uso de un 92% en “Totalmente de acuerdo”; Impacto en procesos
con 68p% en “Totalmente de acuerdo”, un 20% “De acuerdo” y un 12% “Neutral”;
Conocimiento del 42% en “Totalmente de acuerdo”, 33% en “De acuerdo”, 13% en “Neutral”
y 7% “En desacuerdo”; Disefio y usabilidad predomina con un 60% “De acuerdo” y un 27%

“Totalmente de acuerdo” (Ver Tabla 1).

Tabla 1

Porcentajes de cada Apartado de la Encuesta

Totalmente En De Totalmente
en Neutral
desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Facilidad de uso percibida 0% 0% 0% 3% 97%
Utilidad percibida 0% 0% 0% 8% 92%
Impacto en procesos 0% 0% 12% 20% 68%
Conocimiento previo 0% 7% 13% 33% 47%
Disefio y usabilidad 0% 4% 4% 60% 28%
Intencion de uso 0% 0% 0% 8% 92%

Discusion

La intencidon de uso reporta un 92% en totalmente de acuerdo, lo cual representa un
resultado alentador sobre el posible uso de la plataforma de capacitacion en Grupo CABSA,
lo cual coincide con el resultado de totalmente de acuerdo de 97% para facilidad de uso
percibida y 92% utilidad percibida. Mientras que para impacto en procesos (68% y 20%) y
conocimiento previo (47% y 33%) el resultado se divide entre totalmente de acuerdo y de
acuerdo, lo cual, nos indica la necesidad de trabajar de forma importante en la gestion del
cambio por la posible resistencia a la introduccion del nuevo proceso y plataforma.
Finalmente, en el apartado de Disefio y la Usabilidad los porcentajes se invierte a 28% y

60% en totalmente de acuerdo y de acuerdo, lo que sugiere un trabajo importante en el
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disefio instruccional y usabilidad en particular con la claridad, interactividad y complejidad
de los elementos visuales y funcionales. Similar a lo identificado por (Roig-Vila, 2022).
Conclusiones
Grupo CABSA ve como una prioridad la capacitacién de su personal, por lo que cuenta con
un proceso de capacitacion ya establecido, en el cual se envia al personal a una institucion
externa a tomar la certificaciones, cursos o capacitaciones, a pesar de tener esta iniciativa,
solo un 52% del personal recibié un curso de capacitacion extra o certificacién, aparte del
curso de induccion, siendo que Grupo CABSA tiene como meta un periodo de no mas 2
afios para que cada uno de sus empleados tome por lo menos un curso de capacitacion.
La presente investigacion logro realizar una reingenieria del proceso de capacitacion
mediante una herramienta tecnoldgica, para aumentar el porcentaje de empleados
capacitados y certificados, actualmente solo se tiene un demo de la herramienta tecnolégica
gue es Academia CABSA, un conjunto de cursos utilizando Moodle, por el momento se
cuenta con dos cursos de los cuales se lanz6 una prueba piloto, en esta prueba participaron
cinco empleados los cuales tomaron el curso y realizaron una encuesta de aceptacion de
la tecnologia, en solo una semana cinco empleados tomaron un curso de capacitacién, este
curso les tom@ dos horas, realizar la encuesta les llevd diez minutos, realizando una
proyeccion con estas cifras siendo que CABSA cuenta con 267 empleados, continuando
con este hilo, en 54 semanas todos los empleados de Grupo CABSA habrian tomado por
lo menos un curso, es decir, que al cabo de un afio y 14 semanas se cumpliria con que el
100% del personal tomara por lo menos un curso de capacitacion. Este nuevo proceso,
segun las cifras en la prueba piloto estaria reduciendo el tiempo de capacitacion, la
plataforma la hace méas accesible, interactiva y econdémica al ser Moodle una plataforma
gratuita. Por el lado de la aceptacién del nuevo proceso por parte de los empleados y Grupo
CABSA en general, basandonos en los resultados de la encuesta que se le realiz6 a esta
muestra, perciben que es util y facil de utilizar. Se observa que les gusto, les parece til,
accesible, facil de usar y la volverian a utilizar para llevar mas cursos. Como mejora, se
propone tener una muestra de empleados mas grande, pasar de cinco a minimo veinte para
esta prueba piloto que se realizé. Introducir mas cursos a la plataforma, actualmente cuenta
con un par sencillos, pero en el futuro agregar cursos mas complejos. Lanzar el proyecto y
ponerlo a prueba un afio, en ese afio se medira la cantidad de cursos que se tomaron, el
porcentaje del personal que pudo acceder a la plataforma de Academia CABSA y tomar por
lo menos un curso, con esta informacién calcular la inversion y el ahorro que se esta

haciendo con este nuevo proceso de capacitacion.
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Capitulo 9

Nivel de implementacion de los elementos de la planeacion en empresas de Ciudad
Obreg6n

Jorge Ortega Arriola

Jonathan Marquez Camacho

Resumen

La planeacion es el término del proceso administrativo que mas se utiliza en la vida
cotidiana y mucho mas en las empresas. Sin embargo, desde la perspectiva de la Ciencia
administrativa muy pocos conocen lo que involucra la accion de planear. Por lo que se tomé
la decisién de realizar un proyecto en empresas de Ciudad Obregdén. Se llev6 a cabo un
estudio de los elementos de la planeacion que se utilizan en las empresas, especificamente
de la mision, visidn, objetivos, estrategias, politicas, programas, procedimientos,
presupuestos y reglas, gue son la base sobre las cuales se disefia el resto de los elementos
de la administracién; organizacion, integracion, direccion y control. Se establece como
objetivo del estudio identificar el nivel de implementacion que tienen cada uno de los
elementos de la planeaciéon en las empresas de la localidad, mediante el siguiente
procedimiento; revision del instrumento de planeacion que se aplicara, asegurando que
contenga todos los elementos béasicos de la planeacion; verificar la correcta redaccion de
las mismas; se establecié que las empresas que serian estudiadas serian empresas que
se encuentran en Ciudad Obregén, medianas, privadas, no se aplicarian en franquicias; se
realiz6 una solicitud verbal para la participacion; a las que aceptaron se les pidié firmaran
su consentimiento por escrito y se aplicé el instrumento a las empresas que aceptaron; se
concentra la informacién y se generan los resultados, los cuales indican que en ninguna
empresa utiliza todos los elementos de la planeacion, lo cual indica una debilidad que puede
ocasionar problemas para su administracion. Concluyendo que es necesario hacer mas
esfuerzos para promover la aplicacion en su totalidad de los elementos que integran la
funcion de planeacion del proceso administrativo.

Palabras clave: Planeacion, empresa, proceso administrativo

Introduccién

La actividad administrativa en un organismo social va mas alla de lo que es el trabajo
operativo ya que para llamarse administrativa desde la perspectiva de la profesién requiere
de una preparacion profesional muy especializada para poder contar con las competencias
de aplicar los conocimientos de todas las ciencias que involucra la administracion, tales
como; 1) ciencias exactas: matematica y estadistica, 2) ciencias sociales; sociologia,
psicologia, antropologia, derecho y economia, 3) disciplinas técnicas como: Ingenieria,

contabilidad, informatica. Ademas de tener la capacidad de aplicar herramientas
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administrativas como: planeacion estratégica, planeacién por objetivos, benchmarking,
reingenieria, auditorias administrativas y operacionales, etc., implementar filosofias de
calidad, desarrollo organizacional, responsabilidad social, equidad de género, derechos
fundamentales, etc. Todo esto en conjunto para tomar decisiones fundamentadas y
acciones que ayuden a su ejecucion. Actualmente todos los programas de estudio de la
carrera de Licenciados en Administracion y afines incluyen en sus planes de carrera la
funcién de planeacion por ser el eje y guia para las acciones de un organismo social y por
ende como funcidn basica para los administradores profesionales (Miinch,2014).

En 1943 Se fundd la carrera de Licenciado en administracion de negocios en
Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey en la que se profesionaliza el
quehacer administrativo. En 1947 Establecié la carrera de administracion en Instituto
Tecnoldgico Autbnomo de México (Alfaomega, 2015).

La planeacion como la primera funcion del proceso administrativo es la que mas
demanda tiene por las empresas de todos los tamafos y giros, incluso hasta en la vida
personal es la mas requerida. Sin embargo, el concepto popular o generalizado de ella esta
acotado a establecer solamente lo que se quiere lograr y para cuando, una vision en exceso
corta de lo que verdaderamente significa. Dada la importancia de este elemento ya se han
generado otras investigaciones que muestran de igual manera que tanto se han aplicado
los elementos de la planeacion a través del tiempo. Esto representa una gran oportunidad
para implementar acciones que coadyuven al desarrollo empresarial de Ciudad Obreg6n.
En casi 20 afios se necesitaron mas de 100,000 personas para construir una sola piramide.
Se tuvo que, instruir la gente y los materiales necesarios, asegurarse de que los
trabajadores llevaran a cabo su labor y disefiar controles para asegurarse de que se lleven
a cabo todas las actividades de acuerdo al plan (Robbins, 2017). La planeacién tuvo su
origen, como actividad, es un resultado del siglo XX. Su area de alcance fue la econémica,
desde ahi, se traz6 el camino hacia todas las demas areas. Estas situaciones fueron
significativas ya que influyeron en los diferentes tipos de gestién de la planeacion, que
todavia estan vigentes. De la misma manera, al ser una herramienta para la direccion de
procesos, su tendencia es de organizarlos para que sea posible concretar diversos fines
(Canarte, 2012). La planeacién se hizo muy popular durante la segunda guerra mundial, y
se asocia entonces exclusivamente con acciones totales de control social. Paulatinamente
extiende su aplicaciéon y se reconoce una actividad que tiene como fin la consecucion de

resultados.
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Planteamiento del problema

La gran necesidad de las empresas de poder satisfacer las necesidades de los
consumidores y por ende lograr los beneficios econdmicos que se buscan hace necesario
que éstas transiten de una labor operativa empresarial a una labor administrativa
profesional, dada la gran competencia de las grandes franquicias tanto nacionales como
internacionales asi como las leyes gubernamentales que en materia de empresa se estan
implementando tal como el aumento del salario minimo, la disminucién de la jornada laboral
entre otras. Todo este ambiente en el que se encuentra la empresa hace obligatorio la
implementacién de una administracién profesional (Metas de la Satisfaccion del Cliente -
Evaluando Software, 2023).

Justificacion

Sin duda alguna la falta de planeacién en el quehacer cotidiano provoca que la
probabilidad de éxito disminuya, sin embargo, para el desarrollo de las organizaciones y
logros de sus metas es fundamental contar con una planeaciéon adecuada, profesional mas
alla del empirismo y de una visién equivocada y limitada sobre la misma. Planear de manera
profesional requiere de un perfil profesional muy especial ya que en muchos casos ni los
mismos graduados en Administracion logran visualizar el alcance de esta actividad
(Cardona, Salazar & Salazar, 2022). La importancia de esta investigacion radica en mostrar
un panorama sobre el nivel de ejecucion y/o aplicacion que estan haciendo las empresas
de los elementos que conforman la planeacion, Informacién importante porque a partir de
ello se pueden iniciar acciones para promover la implementacién de la planeacion
profesional en las empresas para el logro de sus metas y de esa manera inculcar una cultura
de profesionalizacion administrativa en las mismas. Otro efecto de una adecuada
planeacion se relaciona con el impacto que tienen las empresas y organismos publicos en
la comunidad ya que a medida que éstos prosperan la comunidad también se desarrolla y
se mejora la calidad de vida de esa comunidad, mejores empleos, mayores oportunidades
de negocio, mejor nivel educativo, aperturas de nuevos servicios y oportunidades.
Objetivo
Identificar el nivel de implementacién que tienen cada uno de los elementos de la planeacién
en las empresas de Ciudad Obregén, para generar acciones que tengan como base el
desarrollo de las empresas respecto a la planeacion.
Fundamentacién teérica
La planeacién consiste en tomar decisiones sobre lo que sebe hacer para alcanzar los

objetivos seleccionados, decisiones como definir la mision de la empresa, determinar los
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objetivos que se deben lograr e identificar los cursos de accién necesarios para alcanzar
los objetivos (Koontz, Weihrich & Cannice, 2022).

Elementos de la planeacion:

Mision. Este factor de la planeacion es el mas importante desde el punto de vista
administracién ya que a partir de la planeacién se deben disefar el resto de los elementos,
revela la funcién o compromiso que tiene la empresa ante la sociedad. Ademas, ésta debe
estar redactada en términos comprensibles tanto para el interior de la empresa como para
el exterior. Una mision clara sirve de referencia al mercado para identificar el tipo de
compromiso de la misma. Todo organismo social e incluso individual debe contar con una
mision pues en ella se identifica el propdsito de la empresa y justifica su existencia ante la
sociedad (Koontz, Weihrich & Cannice, 2022).

Vision. Factor que apoya la planeacion de esfuerzos que se requiere para cumplir
con la mision. No todas las organizaciones cuentan con ella, sin embargo, también es de
gran importancia porque es punto de partida para desarrollar acciones. Describe la manera
de como le gustaria a la empresa estar en el futuro, describe sus planes, cémo le gustaria
ser vista por sus clientes, el como se mejora su vida (Barraza, 2019).

La vision se define como los objetivos a lograr en el futuro de la organizacion y que
sirven como guia para la toma de decisiones. De esta manera es como la empresa le da
significado, y que a su vez fortalece la toma de decisiones, dando claridad a lo que se
pretende lograr en un futuro dando preferencia a la capacidad de direccién, para lo que se
desea lograr (Kaiten, 2017).

Objetivos. Es muy frecuente el uso del término “objetivos” y en las empresas lo es
mucho mas, y a simple vista pareciera que se tiene el pleno dominio de lo que significan
para la empresa y el trabajo que se requiere para disefiarlos. En la ciencia administrativa
éste es un factor de la planeacidn en el que se establece un resultado al cual se debe llegar,
estableciendo el co6mo, cuando y cuanto para que estos puedan ser verificables y medibles
ya gue es a través de ellos como se inicia una evaluacién de resultados. Existen dos tipos
de objetivos; los cualitativos y los cuantitativos y los dos se miden de manera diferente. Es
en el establecimiento de objetivos donde se genera el punto de partida para el desarrollo
de los elementos de la planeacién. Los objetivos representan los fines que dirigen todas
las actividades incluso el de todos los elementos o fases del proceso administrativo (Koontz,
Weihrich & Cannice, 2022).

Estrategias. La importancia de las estrategias en la planeacion radica en que a partir

de su desarrollo o creacion se identifican de manera clara las acciones necesarias para que
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la empresa pueda llegar a su objetivo planeado. En ellas se concentran otro tipo de
elementos como lo son presupuestos, programas, politicas, procedimientos especiales y
recursos humanos entre otros. La creacién de estrategias depende de todo un
procedimiento de analisis de diferentes tipos como el financiero, la competencia, los
proveedores, el mercado entre otros. Son un tipo de plan de accion disefiado para lograr
los objetivos a largo plazo de la empresa, donde se plasman de manera especial los cursos
de accién a seguir y los recursos que son indispensables para lograr las metas (Koontz,
Weihrich & Cannice, 2022).

Las estrategias son los caminos por los que los objetivos a largo plazo se
alcanzaran, estas pueden incluir expansién geografica, diversificacion, adquisicion,
desarrollo de producto, penetracion de mercado, reduccion, desinversion, liquidacion y
empresas conjuntas (David & David, 2017).

Politicas. Estas son otro de los elementos de la planeacién que deberian de existir
tanto generales como especificas para cada uno de los departamentos de la empresa, ya
que en todos se toman decisiones y éstas deben de ser de acuerdo a los planes, objetivos
y mision de la empresa. Su desarrollo depende en gran medida del andlisis objetivo y
puntual que se haga sobre ciertas situaciones recurrentes en la empresa que requieren de
una toma de decisiones rapida y eficiente. Las politicas también son planes, pues son
declaraciones o interpretaciones generales que orientan o dirigen las reflexiones para la
toma de decisiones. No todas las politicas son declaraciones: a menudo sélo estan
implicitas en las acciones de los gerentes; por ejemplo, el presidente de una compafiia
puede seguir estrictamente (quiza por conveniencia, mas que por politica) la practica de
promover al personal interno, lo que puede interpretarse como politica y seguirse al pie de
la letra por los subordinados (Koontz, Weihrich & Cannice, 2022).

Procedimientos. Toda organizacién que requiera obtener resultados de manera
constante y eficiente requiere de procedimientos disefiados formalmente en el que se sigue
un procedimiento también formal para su desarrollo. Los procedimientos pueden asegurar
que el resultado de una operacion pueda resultar exitosa cuando éstos se llevan a cabo de
manera estricta. Este tipo de plan determina una forma, proceso o0 método que se decide
como la mejor manera de realizar tareas especificas. Los procedimientos son acciones que
se deben realizar de manera cronolégica para llegar al objetivo deseado (Koontz, Weihrich
& Cannice, 2022).

Programas. Los programas son un complejo de metas, politicas, procedimientos,

reglas, asignaciones de tareas, pasos a seguir, recursos a emplear y otros elementos
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necesarios para realizar un curso de accion determinado; por lo regular cuentan con el
apoyo de un presupuesto asignado, estos se pueden ver representados en ciertas
herramientas administrativas como por ejemplo las graficas de Gantt, calendarios de
trabajo, diagramas de actividades que incluyen fechas de ejecucién, entre otras
herramientas. Los programas se disefian posterior al desarrollo de las estrategias y pueden
ademas estar incluidos en la planeacion tactica de la estrategia que se sigue. Son tan
importantes como el programa de una aerolinea para adquirir una flotilla de jets con valor
de 400 millones de ddlares, o un programa de cinco afios para mejorar el estatus y la calidad
de sus miles de supervisores; o tan secundarios como un programa formulado por un
supervisor para mejorar la moral de los trabajadores del departamento de fabricacion de
partes en una compafiia de maquinaria agricola (Koontz, Weihrich & Cannice, 2022).

Presupuestos. El trabajar bajo presupuestos elaborados mediante procesos
formales para su creacion y aplicacién, sirven como unidades de medida de control en la
ejecucion de los planes. Los presupuestos cobran gran importancia ya que sirven como
medida y como medio para la implementacién de sistemas de integracién de recursos que
permitan a la empresa realizar sus actividades de manera controlada. No importa el tamafio
de una empresa, apegarse a presupuestos disefiados en funciéon de las necesidades y
posibilidades de la empresa conllevan a resultados eficientes. Es un tipo de plan que
contiene en términos numéricos los recursos que se identifican como necesarios para la
realizacion de los objetivos detallados en el plan general. Los presupuestos son planes que
pueden incluir elementos diferentes al dinero, también se pueden expresar en términos de
kilos, metros, recursos humanos, tiempo. Y éstos pueden estar incluidos todos en un solo
documento integrado por la misma empresa y que ademas sirve como punto de partida
para evaluar la actuacién de quienes lo ejecutan (Koontz, Weihrich & Cannice, 2022).

Reglas. Las reglas establecen las acciones especificas necesarias, 0 su ausencia,
para evitar que existan desviaciones; casi siempre son el tipo de plan mas simple. La
finalidad de una regla es manifestar una decision gerencial sobre si cierta accion debe
seguirse. Estas deben existir en toda empresa incluso en lo particular, ya que las reglas
sirven para generar un orden determinado de acuerdo al tipo de al giro en la que se
establecen. Existen reglas especificas para determinados departamentos por ejemplo de
produccion de una empresa de alimentos o bien reglas especiales para la elaboracion de
drogas en laboratorios farmacéuticos.

Las reglas se diferencian de las politicas en que estas Ultimas tienen el propésito de

orientar la toma de decisiones al establecer areas donde los gerentes pueden usar su
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discrecion, en tanto que las primeras no permiten discrecion en su aplicacion, son aplicables
y la no observacion de la misma puede generar sanciones (Koontz, Weihrich & Cannice,
2022).

Planteamiento del problema

La gran preocupacion de las empresas poder satisfacer las necesidades de los
consumidores y por ende lograr los beneficios econdmicos que se buscan hace necesario
que éstas transiten de una labor operativa empresarial a una labor administrativa
profesional, dada la gran competencia de las grandes franquicias tanto nacionales como
internacionales asi como las leyes gubernamentales que en materia de empresa se estan
implementando tal como el aumento del salario minimo, la disminucidn de la jornada laboral
entre otras. Todo este ambiente en el que se encuentra la empresa hace obligatorio la
implementacion de una administracion profesional.

Objetivo

Identificar el nivel de implementacién de los elementos de la planeacién en
empresas de Ciudad Obregdn dentro del periodo 2019 y 2024, con el propoésito de
establecer acciones para reforzar la implementacion eficiente de la planeacion de las
empresas de la comunidad.
Método
Se realiz6 un estudio descriptivo de corte transversal en 124 empresas de diferentes giros
de Ciudad Obregén

Participantes

Empresas de los diferentes giros industriales, comerciales, de servicios y
organismos publicos, privados y organizaciones no lucrativas de Ciudad Obregén, que no
fueran franquicias

Materiales

Se utiliza un instrumento de auditoria de planeacién que contiene preguntas sobre
todos los elementos de la planeacion. como son: Mision, vision, objetivos, estrategias,
politicas, programas, procedimientos, presupuestos y reglas. Como resultados del analisis
y redisefio del instrumento se obtuvo un instrumento que consta de nueve apartados con
96 preguntas de respuesta cerrada y que se distribuyen de la siguiente manera: misién 9
preguntas, Visién 9 preguntas, objetivos 9 preguntas, estrategias 15 preguntas, politicas 11
preguntas, procedimientos 14 preguntas, programas 10 preguntas, presupuestos 10

preguntas, reglas 9 preguntas. Este instrumento fue elaborado y validado por la academia

133



de auditoria administrativa y operacional, del Instituto Tecnologico de Sonora integrada por
6 maestros del programa educativo de Licenciados en Administracién (ver Anexo).

Procedimiento

1. Se revisa un instrumento que se aplica para las auditorias de planeacion.

2. Se realiza una lista de empresas y posterior a ello se acude a ellas para solicitar
su permiso para aplicar el instrumento. Ya que la informaciéon que se solicitard es muy
reservada para ellas primero porque se ofrecerd a personas ajenas a la empresa y segunda
porgue no se sienten comodos para ofrecerla.

3. Una vez que las empresas aceptan participar se les entrega un documento en el
que se formaliza la relacion, ese documento es el llamado registro de proyectos que se
utiizan en el Instituto Tecnolégico de Sonora, perteneciente al departamento de
Vinculacion.

4. Se inicia la aplicacion de instrumentos de manera presencial.

5. Se recopila la informacién (cabe mencionar que se atraviesa el problema del
COVID y algunos instrumentos fueron contestados via telefonica.

6. Se elabora el resumen de la informacion.

7. Se realiza el reporte correspondiente de los resultados obtenidos ver gréfica 1.
Resultados y discusiones
Resultados
Como se puede observar en los resultados de las 124 empresas que fueron las que
participaron en el proyecto, el 5% de las empresas no cuentan con mision formal. Sin
embargo, es importante sefialar que 90% no llevd a cabo la implementacién de la misma,
por lo cual es como si no hubiera o no contaran con ella. De igual manera solamente el 6%
de las empresas no cuentan con vision y el resto de las empresas, aunque si cuentan con
una visién por escrito no saben cémo se utiliza para la planeacién de sus actividades.

En relacion a los objetivos se obtuvo que el 14% de las empresas no cuentan con
objetivos claramente disefiados, un dato muy significativo ya que hasta en lo personal en la
vida diaria todos debemos tener claros nuestros objetivos ya que ellos nos indican el camino
0 ruta que debemos seguir para lograrlos, y para el caso de la empresa son de vital
importancia porque son los que generan la unidad de esfuerzo entre los diferentes
departamentos que la conforman.

Respecto a las estrategias se observa que el 25% de las empresas estan al dia dia,
sacando compromisos y realizando las operaciones diarias de la misma que en muchos de

los casos limitan el tiempo para que las disefien, como cualquier elemento de la planeacion
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son las que sefialan un camino muy especial y exclusivo de la empresa que sirve para lograr
la competitividad de la mismay de igual manera al darle congruencia a las acciones también
se llega a la productividad de la misma. Una empresa sin estrategia esta condenada a
fracasar.

En el elemento politicas se obtiene que el 18% de las empresas encuestadas no
cuentan con ella, siendo que éstas proporcionan una direccién eficaz para la toma de
decisiones de cualquier departamento. De hecho, son una guia para las decisiones de
cualquier departamento.

Los programas de trabajo tienen su importancia durante el ejercicio administrativo
porque en €l se sefalan todas las actividades a realiza en el tiempo de tal manera que se
vaya avanzando en la consecucién del objetivo general, aqui se muestra que el 33% de las
empresas no cuentan con un programa de trabajo claro y definido.

En el elemento procedimientos se encontré que el 25% de las empresas no cuentan
con procedimientos formales para la realizaciébn de las principales operaciones de la
empresa, siendo que los procedimientos son los que aseguran que las tareas se realicen
siempre de manera adecuada.

En el elemento presupuestos se observa que el 21% de las empresas encuestadas
no elaboran presupuestos para ejercer, las decisiones se toman en el dia a dia. Este es un
elemento primordial ya que evita el hacer uso innecesario de los recursos financieros de la
empresa.

Otro de los elementos de la planeacion son las reglas o reglamentos. En este se
obtiene un resultado de 18% de empresas que no cuentan con reglamento de trabajo,
aspecto importante de la administracion por todos los beneficios que este proporciona ya
que da orden al trabajo y ayuda a contribuir a un clima organizacional mas estable (ver
Tabla 1).

Tabla 1

Funcién de planeaciéon 2021-2024

Funcién de planeacion 2021-2024 (2) (2
1. Mision 95% 5%
2. Vision 94% 6%
3. Objetivos 86% 14%
4. Estrategias 75% 25%
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5. Politicas 82% 18%

6. Programa 67% 13%
7. Procedimientos 75% 25%
8. Presupuesto 79% 21%
9. Reglamento 82% 18%

Promedio/Porcentaje: --- 81.6% 16.1%

Nota. Elaboracion propia como resultado del analisis de los datos. * = (1) Si; (2) No

Discusiones

De acuerdo a investigacion sobre otros estudios realizados no se encontrd ningun estudio
relacionado que pueda ser utilizado como una fuente de comparacion. De acuerdo a los
resultados obtenidos se aprecia que el conocimiento sobre la planeacion si se esta
demostrando por la mayoria de las organizaciones investigadas, sin embargo, la
comprension de ésta y la necesidad de contemplar el resto de los elementos de la
planeacion no. Esto puede hacer la diferencia respecto a los resultados de aquellas
empresas que de alguna manera no completaron incluir el resto de los elementos que son
muy significativos y determinantes para llegar al logro de los objetivos de manera mas
sélida. Por ejemplo: Una empresa puede contar con una excelente planeacién, pero eso no
asegura el éxito por si misma, se requiere del disefio del resto de los elementos, ya que
ellos ayudan a que se desarrollen mas eficientemente las actividades administrativas y
principalmente la toma de decisiones. Por lo que, para que se tenga éxito en el logro de
resultados esperados, se hace necesario que también el resto de los elementos de la
planeacion sean elaborados y ejecutados de manera tal que se la probabilidad de éxito sea
mayor. Por lo que se recomienda ademas que se realicen investigaciones relacionadas con
el nivel de obtencién de resultados en cuanto a los objetivos logrados con las empresas
gue sin contar con todos los elementos de la planeacion han obtenido y de esa manera
contrastar su eficiencia vs planeacion.

Conclusiones

Siendo la planeacion el primer elemento y el mas importante en el proceso administrativo

por su impacto en el resto de las fases como la organizacion, integracion, direccion y control
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se observa que si hay un interés en contar con su implementacién por las empresas de
Ciudad Obreg6n, sin embargo para generar impacto en la obtencion de resultados es
necesario que se implementen los otros tipos de planes como lo son los objetivos,
estrategias, politicas, programas, procedimientos, presupuestos y reglas, ya que la
planeacion por si sola no consigue nada.
Recomendaciones
Para lograr efecto de este proyecto en la sociedad empresarial se recomienda realizar y
promover platicas y cursos que se enfoquen principalmente en la importancia y necesidad
del conocimiento y aplicacién del proceso administrativo en la empresa. Esto con el fin de
que la gestion administrativa de la empresa pueda aumentar las probabilidades de éxito en
la consecucién de sus objetivos planeados. Se recomienda ademas que se realicen otras
investigaciones del mismo tipo relacionadas con las otras funciones del proceso
administrativo para tener una radiografia general administrativa de estos elementos en las
empresas de Ciudad Obregon, con el propdsito también de generar acciones relacionadas
con los resultados que se obtengan.

Socializar la informacién con personal docente del programa de Licenciados en
Administracion a fin de que den a conocer estos resultados y que les sirva de punto de

informacién para su misma preparacion profesional.
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Anexo
Instrumento de auditoria de planeacion

MISION
. ¢La empresa cuenta con una mision?

. ¢ Estéa establecida por escrito?

. ¢,Se encuentra a la vista?

. ¢ Es clara?

. ¢ Es conocida por los empleados?

. ¢ Es conocida por los clientes?

. ¢ Es coherente con el giro de la empresa?

. ¢ Fue diseflada mediante un proceso (debate)?
. ¢ Fue autorizada por la alta administracion?

OCO~NOOUOP~WDN =

VISION
10. ¢La empresa cuenta con una vision?
11. ¢ Esta establecida por escrito?
12. ¢ Se encuentra a la vista?
13. ¢ Es clara?
14. ¢ Es conocida por los empleados?
15. ¢ Es conocida por los clientes?
16. ¢ Es coherente objetivo que persigue la empresa?
17. ¢ Fue disefiada mediante un proceso (debate)?
18. ¢ Fue autorizada por la alta administracion?
OBJETIVOS
19. ¢La empresa cuenta con objetivos?
20. ¢ Cada departamento cuenta con objetivos?
21. ¢ Cada puesto cuenta con objetivos?
22. ¢ Se involucra al personal responsable de su cumplimiento en la formulacion de los objetivos?
23. ¢ Fueron disefiados mediante un proceso?
24. ¢ Fueron autorizados por la alta administracion?
25. ¢ Se revisa el avance de los objetivos?
26. ¢ Actualizan los objetivos?
27. ¢ Existen medidas en caso del incumplimiento de los objetivos?
ESTRATEGIAS
28. ¢ La empresa desarrolla estrategias para el cumplimiento de los objetivos?
29. ¢ Estan establecidas de manera formal (escrito)?
30. ¢, Son conocidas por los responsables de su ejecuciéon?
31. ¢ Se presentan de manera clara?
32. (Se toman en cuenta las Fortalezas de la empresa para elaborar las estrategias?
33. ¢ Se toman en cuenta las Debilidades de la empresa para elaborar las estrategias?
34. ¢ Se toman en cuenta las Oportunidades para elaborar las estrategias?
35. ¢ Se toman en cuenta las Amenazas para elaborar las estrategias?
36. ¢, El personal responsable de su implementacion participa en el disefio de las estrategias?
37. ¢ Fueron disefiadas mediante un proceso definido?
38. ¢ Fueron autorizadas por la alta administracion?
39. ¢, Se cuenta con medios de control para verificar la aplicacién de las estrategias?
40. ¢, Se elaboran planes alternos para cada uno de los departamentos?
41. ¢ Se ha obtenido el resultado deseado de las estrategias implementadas?
42. ¢Se toman medidas si los resultados de la implementacion de las estrategias no son lo
deseados?
POLITICAS
43. ¢ Cuenta la empresa con politicas?
44, ; Cuales son?
45. ¢ Cuenta la empresa con politicas formalmente establecidas (por escrito)?
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46. ¢ Cuenta la empresa con politicas formales (escrito) para cada uno de los departamentos?
47. ¢ Se encuentran a la vista de los empleados)?

48. ¢ Fueron disefiadas mediante un proceso (debate)?

49. ¢ Fueron autorizadas por la alta administraciéon?

50. ¢ Estan disefiadas para apoyar el cumplimiento a los objetivos?

51. ¢, Son conocidas por el responsable de su implementacion?

52. ¢, Son adecuadas a los requerimientos de la empresa?

53. ¢ Se actualizan?

PROCEDIMIENTOS

54. ¢ Cuenta la empresa con procedimientos para cada una de sus actividades?
55. ¢ Se encuentran formalmente establecidos (por escrito)?

56. ¢ Estan contenidos en un manual?

57. ¢ Cuentan cada uno de los departamentos con procedimientos para realizar sus actividades?
58. ¢ Se verifica que se utilicen para el desempefio de las actividades?

59. ¢ Explican detalladamente como deben de ejecutarse las actividades?

60. ¢ Son faciles de interpretar?

61. ¢ Especifican los tiempos en que deben ejecutarse las actividades?

62. ¢ Quiénes participan en el disefio?

63. ¢ Fueron disefiadas mediante un proceso (debate)?

64. ¢ Fueron autorizadas por la alta administracion?

65. ¢ Se capacita al personal para que pueda poner en practica los procedimientos?
66. ¢ Se verifica la correcta aplicacion de los procedimientos?

67. ¢ Son actualizados?

PROGRAMAS

68. ¢ Cuenta con un programa de trabajo?

69. ¢ Cada departamento cuenta con un programa de trabajo?

70. ¢ En ellos se indica quién es el responsable de realizar las actividades?

71. ¢ Se indican los tiempos de realizacion de las actividades?

72. ¢ Quiénes participan en su elaboracion?

73. ¢ Se verifica que se cumpla con ellos?

74. ¢ Se incluyen los recursos necesarios para garantizar el cumplimiento de los programas?
75. ¢ Se cumple con los programas de trabajo?

76. ¢ Son flexibles como para adaptarse a las condiciones cambiantes?

77. ¢ Existen sanciones para el incumplimiento de los programas?
PRESUPUESTOS

78. ¢ La empresa cuenta con un presupuesto general?

79. ¢ Se elaboran con anticipacion a las actividades?

80. ¢, Se asignha un presupuesto para cada departamento?

81. ¢ Cudles son los criterios que se utilizan para la asignacién de los recursos a los departamentos?
82. ¢ Hay flexibilidad en la aplicacién del presupuesto?

83. ¢ Quiénes intervienen en la elaboracion de presupuestos?

84. ¢ Fueron disefiadas mediante un proceso?

85. ¢ Fueron autorizadas por la alta administracion?

86. ¢ Se encuentran formalmente establecidos (por escrito)?

87. ¢ Existen medidas para el caso de que se exceda el presupuesto?

REGLAS

88. ¢La empresa cuenta con reglas para el comportamiento dentro de la misma?
89. ¢ La empresa cuenta con un reglamento formal (por escrito)?

90. ¢ Se da a conocer al personal?

91. ¢ Es facil de interpretar?

92. ¢ Contribuye al cumplimiento de los objetivos institucionales?

93. ¢ Quiénes participan en su formulacion?

94. ¢ Fueron disefiadas mediante un proceso?

95. ¢ Fueron autorizadas por la alta administracion?

96. ¢ Existen sanciones en caso del incumplimiento del reglamento?
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Capitulo 10

Impacto de la virtualizacion de cursos en el Programa Educativo de Ingenieria
Industrial, Campus Empalme

Dilcia Janeth Téllez Garcia
Juan Josué Ezequiel Morales Cervantes
Maria del Carmen Zazueta Alvarado

Gonzalo Eduardo Saiz Moreno

Resumen

El presente estudio se realiz6 en el programa educativo de Ingenieria Industrial y de
Sistemas, Campus Empalme, este surgi6 de la necesidad de analizar el impacto académico
a través de la virtualizacion de cursos, y la oportunidad de ofrecer una flexibilidad curricular
a aquellos estudiantes que trabajan y estudian, asi como asegurar que los estudiantes no
terminen sus clases presenciales después de las 20:00 horas, por cuestiones de seguridad
personal. En tal sentido, se establecié el objetivo de analizar el impacto académico a través
de la virtualizacion de cursos del PE de 1IS. El estudio justifica su relevancia al abordar el
impacto académico de la virtualizacion de cursos, promoviendo flexibilidad curricular,
seguridad estudiantil y mejores indices de aprobacion. El presente trabajo, se clasifica como
cuantitativo de tipo descriptivo, con un disefio no experimental transversal. La muestra son
cinco ciclos lectivos que abarca desde el afio 2022 al 2024, y el sujeto bajo estudio son 151
clases extraidas en ese rango analizado, cuyas modalidades de imparticion son por via
remota (PR-video llamada), virtuales (VI) y mixtas (VP). El proceso metodoldgico fue de
nueve pasos, desde concebir la idea hasta presentar el informe de resultados. En los
resultados obtenidos se puede mencionar que, en 34 clase impartidas por via remota hubo
694 estudiantes, en 20 clases virtuales hubo 361 estudiantes y en 97 clases mixta hubo
2,111 estudiantes, en total la virtualizacion beneficio a un total de 3,166 estudiantes
distribuidos en mas de una asignatura por ciclo lectivo, se tuvo un 89.4% de indice de
aprobacién y un 10.6% de reprobacion en estudiantes.

Palabras clave: flexibilidad curricular, virtualizacion de cursos, impacto académico

Introduccién

La formacién académica ha trascendido a lo largo de la historia, a ello se une la educacion
a distancia a través de la virtualizacion de cursos, que ha generado aceptacion como una
alternativa didactica, y el Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON) no se queda atras en
este avance innovador del uso de plataformas de aprendizaje. Segun Mora et al., (2022)
esto permitid que durante la causa del virus Sars-Cov-2 (COVID-19), las clases que antes

se impartian de forma presencial se adapten a plataformas de aprendizaje en linea.
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Un antecedente en ITSON, sobre la plataforma tecnol6gica para la ensefianza a
distancia es la implementacion realizada en 2003, del Sistema de Apoyo a la Educacion
con Techologias de Internet (SAETI). Este sistema fue disefiado para respaldar los cursos
presenciales y servir como un medio de interaccion entre profesores y estudiantes. A través
de SAETI, se facilitaban avisos, comunicacién mediante chat, foros, mensajes, correo
electronico, asi como acceso a informacion del curso, materiales de estudio, actividades
grupales e individuales y evaluaciones, entre otros recursos.

Por lo anterior el ITSON ha ido evolucionando con sus plataformas institucionales,
en la actualidad cuenta con Itson Virtual (iVirtual), que esta bajo el sistema de gestion de
aprendizaje de Moodle, el cual permite organizar los materiales y actividades dentro del
proceso formativo, este recurso facilita la interaccion entre el profesor y el alumnado, a
través de chat, foros, mensajes, correo electronico, exadmenes, actividades grupales e
individuales, visualizacién de videos, seguimiento del avance académico, estadisticas,
entre otros. El acceso a la plataforma permite realizarlo desde cualquier computadora,
tabletas, dispositivo movil y lugar que esté conectada a internet, haciendo uso durante las
24 horas del dia.

Las plataformas institucionales usadas por el ITSON han provocado una flexibilidad
curricular mediante la virtualizacion de cursos, en las modalidades de clases via remotas
(PR-video llamada), clases virtuales (VI-programacion de actividades en plataforma), y
clases mixtas (VP-virtuales-remotas o VP-virtuales-presenciales), lo anterior, apoya a los
alumnos y alumnas que trabajan o que no pueden asistir a cursos presenciales, otro
beneficio es que, desde el punto de vista de la seguridad, evita exponer a los estudiantes
que salen de clases presenciales en la universidad después de las 8:00 p.m., pues se
exponen a cuestiones de inseguridad o no tienen a su disposicién el servicio de transporte
publico, que por lo general, dan su ultimo recorrido a las 20:00 horas.

Por lo anterior, el Programa Educativo (PE) de Ingenieria Industrial y de Sistemas
(1IS) en el Campus Empalme, ha hecho uso de esta flexibilidad curricular, sin embargo, no
se ha realizado un andlisis de esta estrategia de programacion que incluyen la virtualidad,
por lo que el presente proyecto tiene como alcance describir ese impacto académico
durante los ciclos lectivos del afio 2022 al 2024, para los planes de estudio 2016 y 2023;
dado esta necesidad, se plantea la siguiente pregunta de investigacion, ¢ Cémo impacta la
virtualizacion de cursos del PE de IIS en la trayectoria estudiantil, especificamente en el
indice de aprobacion y reprobacion de cursos?. Para lo cual se ha establecido el siguiente

objetivo, analizar el impacto académico de la virtualizacion en cursos del PE de IIS,
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mediante la comparacion del indicador de aprobacién en diferentes ciclos, para valorar la
flexibilidad curricular en posteriores programaciones de cursos.
Fundamentacion tedrica

La virtualizacién de cursos a través de la integracion de tecnologias digitales en la
ensefianza permite la implementacion de plataformas de aprendizaje en linea, bajo este
contexto segun BCcampus (2015) alude en el libro “Teaching in a Digital Age” por Anthony
William Bates (2019), lo siguiente:

“El libro examina los principios subyacentes que guian la ensefianza eficaz en una
época en la que todos nosotros, y en particular los estudiantes a los que se ensefian, utilizan
la tecnologia”. Por otra parte BCcampus (2015), permite que su libro apoye a profesores e
instructores a ayudar a los estudiantes a desarrollar el conocimiento y las habilidades que
necesitaran en la era digital: no tanto las habilidades de TI, sino el pensamiento y las
actitudes hacia el aprendizaje que les traeran el éxito”. En resumen, el libro aborda temas
de virtualizacion de cursos y la implementacion de tecnologias digitales.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2024), menciona en su Global Education Monitoring Reporte (Informe GEM) del
afio 2023, que segun lo sefalado en la Declaraciéon de Incheon, el cumplimiento del Objetivo
de Desarrollo Sostenible (ODS) 4 estd estrechamente vinculado a las oportunidades y
desafios que trae consigo la tecnologia, una relacién que se ha intensificado con la
pandemia del COVID-19. La tecnologia se menciona en seis de las diez metas del ODS 4
relacionadas con la educaciéon. Estas menciones destacan que la tecnologia influye en la
educacion a través de cinco vias principales: como recurso, medio de transmisién, habilidad
necesaria, herramienta para la planificacién y como parte del contexto social y cultural.

No obstante, existen fuertes desacuerdos sobre el papel que debe desempefiar la
tecnologia, y estas diferencias se intensifican con el rapido avance tecnolégico. El Informe
GEM 2023 sobre tecnologia y educacién analiza estos debates, abordando los retos
educativos que el uso adecuado de la tecnologia podria ayudar a resolver, como el acceso,
la equidad e inclusién, la calidad, el progreso tecnoldgico y la gestion de los sistemas. Al
mismo tiempo, reconoce que algunas de las soluciones propuestas podrian tener efectos
negativos. Ademas, el informe identifica tres condiciones clave a nivel sistémico que deben
cumplirse para maximizar el potencial de la tecnologia en la educacién: el acceso a la
tecnologia, la regulacion adecuada de su gobernanzay la preparacion del personal docente
(UNESCO, 2024).
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Con frecuencia, existen fuertes discrepancias en torno al papel que deberia
desempenar la tecnologia, y estas diferencias se agudizan a medida que esta avanza a un
ritmo acelerado. El Informe GEM 2023 sobre tecnologia y educacién aborda estos debates,
analizando los desafios educativos que el uso adecuado de la techologia puede ayudar a
resolver, como el acceso, la equidad e inclusién, la calidad, el progreso tecnoldgico y la
gestion de los sistemas. Al mismo tiempo, advierte que muchas de las soluciones
propuestas también podrian tener efectos adversos, el informe destaca tres requisitos
fundamentales a nivel sistémico que deben cumplirse para que la tecnologia en la
educacion alcance su maximo potencial: el acceso adecuado a la tecnologia, la regulaciéon
efectiva de su gobernanza y la capacitacién del personal docente (UNESCO, 2024).

La flexibilidad curricular infiere la adaptacion de los planes de estudio a formatos
virtuales, ofreciendo cursos en modalidades sincrénicas y asincrénicas. Por otro lado, Red
Académica, (s/f), en el Volumen 1: Flexibilizacion curricular, Una ruta para crear
oportunidades de aprendizaje en el marco de la transformacién pedagogica del afio 2021,
aborda a grandes rasgos cémo la educacion moderna debe adaptarse para ofrecer
entornos de aprendizaje mas accesibles y personalizados. Propone estrategias para
modificar los planes de estudio, integrando metodologias flexibles que respondan a las
necesidades diversas de los estudiantes. La obra enfatiza el uso de tecnologias digitales
para facilitar tanto la ensefianza sincronica como asincrénica, promoviendo una mayor
autonomia en el aprendizaje. Ademas, destaca la importancia de la colaboracion entre
docentes y estudiantes para disefiar experiencias educativas mas dinamicas y efectivas.

En contexto con el fundamento tedrico, de que en la flexibilidad curricular se incluye
la virtualizacién de cursos, se deben considerar aspectos sobre la evaluacién de la eficacia
de la virtualizacion en el rendimiento de los estudiantes, asi como el analisis de la calidad
educativa en entornos virtuales, de tal forma, que el PE de IS con la descripcidon del analisis
del impacto académico a través la visualizacion de cursos pueda inferir sobre la trayectoria
estudiantil.

Método

El presente trabajo, se clasifica como cuantitativo de tipo descriptivo, con un disefio no
experimental transversal, ya que se analiza en un solo momento la virtualizaciéon de cursos
que fueron programados en cinco periodos para los planes de estudio 2016 y 2023. El sujeto
bajo estudio son los cursos virtuales del PE de 1IS, programados en el Campus Empalme,
gue se encuentran disponibles en la programacién de cursos, almacenada en el Centro de

Informacion Académica (CIA), pagina de Internet (ITSON, 2024a).
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El proceso metodoldgico se fundamenta en la propuesta de Herndndez-Sampieri,
R., & Mendoza, C. (2018), conformada por diez fases, y que en este trabajo solo se ha

excluido la fase 5, correspondiente al planteamiento de la hipétesis (ver Figura 1).
Figura 1
Proceso metodoldgico

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
= ~ = ~ ~
Planteamiento Revision de la literatura Visualizacion Flaboracién
Idea + del +  ydesarrollo del marco > del alcance * e hipétesis y
problema tedrico del estudio definicion de
variables

<
[ % L% LY
Andlisis de los Recoleccion Definicion v seleccion
& 3
datos de los datos de la muestra

[ 9
Desarrollo del diseno
de investigacion

Elaboracidn
del reporte de +
resultados

+

Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6

Nota: El proceso metodoldgico incluye diez etapas, pero para los fines de este estudio se
enfatizaran nueve de ellas, abarcando desde la concepcion de la idea hasta la
presentacion del informe de resultados. Fuente: Hernandez-Sampieri, R., & Mendoza, C.
(2018).

En la primera parte del procedimiento, surge la idea de analizar el impacto
académico a través de la virtualizacion de cursos como PE y describirlo, en este caso surge
una necesidad o el problema de ofrecer una flexibilidad curricular a aquellos estudiantes
que trabajan y estudian, asi como asegurar que los estudiantes no tengan salidas muy
noche de la institucién, debido a que en Campus Empalme, la carga académica es
vespertina, a raiz de esto surge el segundo paso, que se relaciona con la falta de un analisis
descriptivo que mida el impacto académico a través de la virtualizacion de cursos del PE
de IIS. En consecuencia, con el paso tres, se dio a la tarea de revisar literatura, respecto al
tema, utilizando el acceso a las bases de datos de la institucion y en bibliografia de bases
de datos publicas, como son Dialnet, latin Index y Scielo. Como cuarto paso, se visualizo el
alcance del estudio, en este caso, solo se contempla la informacién de cinco ciclos lectivos
del afio 2022 al 2024, en la que se analizan cursos programados para el plan 2016 y plan

2023, para modalidades impartidas por via remota (PR-video llamada), virtuales (VI-virtual)
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y mixtas (VP-Virtual presencial o VP-Virtual remoto). Omitiéndose el paso cinco, ya que no
se establecié una hipétesis en la investigacion.

En el paso seis, la investigacion se disefidé con base buscar resultados descriptivos
para el estudio. En el paso siete, la muestra consiste en el total de cursos impartidos por
via remota (PR-video llamada), virtuales (VI-virtual) y mixtas (VP-Virtual presencial o VP-
Virtual remoto), contenidos en la programacién de cinco ciclos lectivos, informacion vertida
de forma semestral. En al paso ocho, se reviso la plataforma CIA, para la descarga de los
catalogos de clase. En el paso nueve se analizaron los datos, para ellos se uso la
herramienta Power Query y Power Pivot de Excel para limpiar, unificar y filtrar la informacion
de los catalogos de clase en un solo archivo, también se reviso la plataforma de Sistemas
Integral de Trayectoria Escolar (SITE) para analizar el aprovechamiento académico de los
cursos analizados. Por ultimo, en la fase diez, se realizd el reporte, extrayendo del
documento Excel, tablas y gréficas para este documento.

La muestra seleccionada, corresponde a cinco ciclos lectivos, correspondientes a
enero-mayo 2022, agosto-diciembre 2022, enero-mayo 2023, agosto-diciembre 2023,
enero-mayo 2024, que incluye modalidades de imparticion por via remota, virtuales y
mixtas, ver Tabla 1.

Tabla 1

Cantidad de muestra analizada, ciclos lectivos de los aflos 2022 al 2024

EM2022 AD2022 EM2023 AD2023 EM2024

Resumen de ciclos lectivos: (3115) (3121) (3123) (3129) (3131)
Cantidad de clases por via remota: 29 5 0 0 0
Cantidad de alumnos participantes: 586 108 0 0 0

Cantidad de clases virtuales: 2 10 2 2 4
Cantidad de alumnos participantes: 38 204 36 32 o1
Cantidad de clases mixta: 4 11 23 25 34
Cantidad de alumnos participantes: 56 234 460 659 702
Total, de clases: 35 26 25 27 38
Total, de alumnos participantes 608 546 496 691 753

Nota: La tabla contiene un total de cinco ciclos lectivos que contiene a 151 clases bajo
estudio. Fuente: ITSON, 2024a.
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Resultados y Discusion
En el andlisis realizado para los cinco ciclos lectivos durante el periodo de 2022 al 2024, los
catalogos de clase fueron descargados de la plataforma CIA, se agruparon, se limpiaron y

se filtraron en un solo documento de Excel (ver Figura 2).

Figura 2

Modalidad de clases en cinco ciclos lectivos del PE IIS
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Nota: PR: Video llamada, VI: Virtuales, VP: Virtual-presencial, Ciclo lectivo 3115: EM2022,
Ciclo lectivo 3121: AD2022, Ciclo lectivo 3123: EM2023, Ciclo lectivo 3129: AD2023, Ciclo
lectivo 3131: EM2024.

La Figura 2, muestra la cantidad de 151 clases programados durante los cinco ciclos
lectivos bajo estudio, los cuales se distribuyen conforme a su modalidad de imparticion, de
la siguiente forma; 34 clase por via remota (PR), beneficiando a 694 estudiantes, 20 clases
virtuales (VI) beneficiando a 361 estudiantes, y 97 clases mixta (VP) beneficiando a 2,111
estudiantes, en total la virtualizacion beneficid a un total de 3,166 estudiantes distribuidos

en mas de una asignatura por ciclo lectivo (ver Figura 3).

148



Figura 3

Cantidad de clases y estudiantes en cinco ciclos lectivos del PE 1IS
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Nota: las barras de color verde, muestran el total de cursos impartidos en modalidad VI,
VP y PR, y la linea suave de color azul, indica la cantidad total de alumnos inscritos,
ambos durante cinco ciclos lectivos.

En el Anexo, se muestra una tabla que incluye los nombres y nimeros de clase que
se analizaron en los cinco ciclos lectivos, los cuales sirvieron para medir el impacto
académico a través de la visualizacién de cursos del PE de IIS. Si se analiza el impacto
académico, se observa que del total de estudiantes que estuvieron en clases impartidas por
via remota (PR-video llamada), virtuales (V1) y mixtas (VP), se tiene un 89.4% de impacto
académico positivo, es decir aprobaron el curso, y un 10.6% de impacto académico
negativo, es decir, reprobaron el curso, lo anterior, puede ser observado en la Tabla 2 y
Figura 4. El impacto académico positivo se midié con base a los estudiantes que finalizaron
el curso con una calificaciébn minima de 7 y el impacto académico negativo se midié con
base a aquellos estudiantes que no finalizaron el curso o reprobaron el curso (ITSON,
2024b).
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Tabla 2

Nivel de impacto académico, ciclos lectivos de los afios 2022 al 2024

Impacto académico de Cinco ciclos lectivos

Aprobaron el curso (positivo) 2830 89.4%
Reprobaron el curso (negativo) 336 10.6%

Total de estudiantes 3166 100%

Nota: la tabla contiene el total de estudiantes analizados, durante cinco ciclos lectivos.

Figura 4

Nivel de impacto académico, considera a cinco ciclos lectivos en el PE 1IS

Impacto académico

10.6%

= Positivo Negativo

Nota: este grafico muestra que el 89.4% de los estudiantes obtuvieron una calificacion

aprobatoria y el 10.6% no la obtuvieron, recuento de cinco ciclos lectivos.

Los resultados del nivel del impacto académico a través de la virtualizacion de

cursos del PE, son favorables, con un indice de reprobacion de solo el 10.6%, ademas se

favorece la flexibilidad curricular en la oferta de los cursos del PE de IIS. Este resultado

también favorece la permanencia en la trayectoria estudiantil para aquellos estudiantes que
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no pueden acudir de forma presencial a todas sus materias, por trabajar y estudiar, asi
como una efectividad en el aprendizaje que se observa en el rendimiento académico, lo que
concuerda con BCcampus (2015), quien menciona que las tecnologias digitales pueden
transformar la educacion superior, proporcionando estrategias para integrar estas
tecnologias en la ensefianza y enfatiza la importancia de la flexibilidad curricular y el
aprendizaje centrado en el estudiante.

En el mismo sentido, la Red Académica (s/f), explora como adaptar los planes de
estudio para responder a las necesidades diversificadas de los estudiantes, y a grandes
rasgos propone estrategias para implementar metodologias flexibles, utilizando tecnologias
digitales para facilitar el aprendizaje sincrénico y asincrénico, similar a lo que se esta
implementando en el PE de IIS Empalme, con una propuesta a los estudiantes en
modalidades de estudio que incluyen plataformas digitales de ensefianza. La obra destaca
la importancia de un enfoque colaborativo entre docentes y estudiantes para disefiar
experiencias educativas mas dinamicas, enfatiza el papel de la flexibilidad curricular en la
mejora de la calidad y accesibilidad educativa, contexto que se pone de manifiesto en el PE
de IIS Empalme.

Conclusiones

Se logré el objetivo planteado, se analizé el impacto académico a través de la virtualizacion
de cursos en el PE de IIS, considerando los cinco ciclos lectivos propuestos, se observa
que la virtualizacion tiene un efecto positivo en los resultados de trayectoria de los
estudiantes, con un 89.4% de aprobacion de los estudiantes en los cursos, favorece el
avance y permanencia de los estudiantes, ofrece alternativas de modalidad, principalmente
mixta, es decir, presencial-virtual.

Con respecto a los alumnos que no aprueban, puede darse por la falta recursos
tecnolégicos, falta de experiencia en cursos de esta modalidad, sobre todo en los
estudiantes de nuevo ingreso, falta de conectividad, o porque simplemente no les agrada
la modalidad, por citar algunas causas.

Se recomienda, seguir ofreciendo cursos en modalidad remoto, PR-video llamada,
virtuales (VI) y mixtas (VP-virtual presencial), y promover la capacitacion de docentes y
alumnos, en la utilizacion de esta herramienta, en estos ultimos, sobre todo en alumnos de

nuevo ingreso, para quienes es nueva la plataforma de ITSON Virtual.
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Anexo:

Informacion de insumo para el analisis del impacto de la virtualizacién

CclLvo CclLvo-afio Catélogo N° Nombre clase ID Instal Modo Inscritos mas
Clase Combinados
3115 EM2022 11311 10892  Opt IV (Man Int por Com) VIRTUAL VP 16
3115 EM2022 1158l 10896  Préctica Profesional VIRTUAL VI 13
3115 EM2022 11351 10869  Mejora del Desempefio de VIRTUAL VP 9
Proc
3115 EM2022 11351 10870  Mejora del Desempefio de VIRTUAL VP 16
Proc
3115 EM2022 11331 10891  Sis para el Desarrollo Org VIRTUAL VI 25
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3115 EM2022 11311 10893  Opt IV (Gestion Ind Aero REMOTO473 PR 12
Auto)
3115 EM2022 11321 10895  Opt V (Six Sigma Green) REMOTO472 PR 12
3115 EM2022 11321 10894  Opt V (Proc Mod Man) REMOTOA471 PR 14
3115 EM2022 11221 12842  OptlI(CNC) REMOTO473 PR 17
3115 EM2022 11221 10859 OptI(CNC) REMOTO472 PR 17
3115 EM2022 11151 10835  Planeacion de Instalaciones REMOTO475 PR 21
3115 EM2022 11151 10832  Planeacion de Instalaciones REMOTO488 PR 23
3115 EM2022 11161 10839  Medicion del Trabajo c/Lab REMOTO471 PR 21
3115 EM2022 11341 12865  Mtto de los Sist Productivos ~ REMOTO474 PR 15
3115 EM2022 11381 10871  Sistemas Automatizados REMOTO476 PR 30
3115 EM2022 11371 10889  Sistemas de Distribucion REMOTO472 PR 21
3115 EM2022 11081 10805  Sistemas de Gestion REMOTO474 PR 16
3115 EM2022 11081 10804  Sistemas de Gestion REMOTO473 PR 15
3115 EM2022 11001 10757  Estudio de Sistemas Org | REMOTO471 PR 16
3115 EM2022 11001 10756  Estudio de Sistemas Org | REMOTO475 PR 18
3115 EM2022 11201 10855  Admon. de Operaciones Il REMOTO471 PR 11
3115 EM2022 11201 10856  Admédn. de Operaciones Il REMOTO471 PR 24
3115 EM2022 11071 10806 Instalaciones Industriales REMOTO473 PR 21
3115 EM2022 11071 10807 Instalaciones Industriales REMOTO473 PR 15
3115 EM2022 11161 10837  Medicion del Trabajo c/Lab REMOTO475 PR 20
3115 EM2022 1118l 10853  Investigacion de Operaciones REMOTO471 PR 21
3115 EM2022 11181 10854  Investigacion de Operaciones REMOTO473 PR 26
3115 EM2022 11021 10762  Ingenieria de Materiales REMOTO472 PR 14
c/Lab
3115 EM2022 11361 10883  Evaluacion de Proyectos REMOTO474 PR 27
3115 EM2022 11131 10850  Ingenieria de Costos REMOTO471 PR 23
3115 EM2022 11131 10846  Ingenieria de Costos REMOTOA476 PR 24
3115 EM2022 11221 10857 OptI(CNC) REMOTO472 PR 24
3115 EM2022 11341 10875  Mtto de los Sist Productivos REMOTO473 PR 30
3115 EM2022 11021 10765  Ingenieria de Materiales REMOTO472 PR 38
c/Lab
3115 EMZ2022 1157M 10810  Probabilidad y Estadistica VIRTUAL VP 15
3121 AD2022 1158l 12400  Préctica Profesional VIRTUAL VI 14
3121 AD2022 10961 13824  Introd a Ingenieria Industrial ~ VIRTUAL VI 13
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3121 AD2022 11121 12219  Seguridad y Salud VIRTUAL VI 15
Ocupacional
3121 AD2022 11121 12217  Seguridad y Salud VIRTUAL VI 19
Ocupacional
3121 AD2022 10971 13820  Disefio Asistido VIRTUAL VP 22
Computadora
3121 AD2022 11041 12129  Estu de Sist Organizacional VIRTUAL VI 20
1
3121 AD2022 11231 12244 Opt IlI: (Desarrollo de Prod) VIRTUAL31 VP 26
3121 AD2022 11231 12246  Opt IlI: (Desarrollo de Prod) VIRTUAL31 VP 25
3121 AD2022 11111 12193  Simplificacién del Trabajo VIRTUAL31 VI 19
3121 AD2022 11111 12192  Simplificacion del Trabajo VIRTUAL31 VP 14
3121 AD2022 11091 12203  Estadistica Industrial VIRTUAL31 VP 14
3121 AD2022 11251 12233  Ergonomia c/Lab VIRTUAL31 VI 29
3121 AD2022 11251 12232  Ergonomia c/Lab VIRTUAL31 VI 30
3121 AD2022 11101 12201  Aseguramiento de la Calidad ~ VIRTUAL31 VP 16
3121 AD2022 11101 12199  Aseguramiento de la Calidad ~ VIRTUAL31 VP 19
3121 AD2022 11291 12249  Gestion de Abastecimiento VIRTUAL31 VP 20
3121 AD2022 11291 12248  Gestion de Abastecimiento VIRTUAL31 VI 27
3121 AD2022 11301 12234  Evaluacion de Procesos VIRTUAL31 VP 33
3121 AD2022 11271 12238  Simulacion de Procesos REMOTO474 PR 21
3121 AD2022 11091 12205  Estadistica Industrial REMOTO472 PR 19
3121 AD2022 1128l 12242 Ingenieria Econémica REMOTO472 PR 17
3121 AD2022 11281 12241 Ingenieria Econémica REMOTO471 PR 27
3121 AD2022 1122H 12057  Estatica y Dinamica VIRTUAL31 VI 18
3121 AD2022 1120M 11990  Fundamentos de VIRTUAL31 VP 26
Matematicas
3121 AD2022 1120M 11989  Fundamentos de REMOTO473 PR 24
Matematicas
3121 AD2022 1120M 13821  Fundamentos de REMOTO474 VP 19
Matematicas
3123 EM2023 11321 20804  Opt V (Proc Mod Man) VIRTUAL VP 24
3123 EM2023 10991 20797 Metrologia VIRTUAL VP 17
3123 EM2023 11111 20790  Simplificacion del Trabajo VIRTUAL VP 12
3123 EM2023 11201 20761  Admon. de Operaciones Il VIRTUAL VP 20
3123 EM2023 11001 20772  Estudio de Sistemas Org | VIRTUAL VP 15
3123 EM2023 11131 20775  Ingenieria de Costos VIRTUAL VP 33
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3123 EM2023 11361 20773  Evaluacion de Proyectos VIRTUAL VP 25
3123 EM2023 11361 20774  Evaluacion de Proyectos VIRTUAL VP 16
3123 EM2023 11311 20803  Opt IV (Man Int por Com) VIRTUAL31 VP 26
3123 EM2023 1135l 21277  Mejora del Desempefio de VIRTUAL31 VP 25
Proc
3123 EM2023 1135l 21278  Mejora del Desempefio de VIRTUAL31 VP 14
Proc
3123 EM2023 11341 21285  Mtto de los Sist Productivos ~ VIRTUAL31 VP 20
3123 EM2023 11341 21284  Mtto de los Sist Productivos VIRTUAL31 VP 27
3123 EM2023 11331 21189  Sis para el Desarrollo Org VIRTUAL31 VI 20
3123 EM2023 1133 21190  Sis para el Desarrollo Org VIRTUAL31 VI 16
3123 EM2023 11081 21275  Sistemas de Gestion VIRTUAL31 VP 14
3123 EM2023 11371 20813  Sistemas de Distribucién VIRTUAL39 VP 27
3123 EM2023 11081 21274  Sistemas de Gesti6n VIRTUAL31 VP 15
3123 EM2023 11371 21273  Sistemas de Distribucién VIRTUAL40 VP 20
3123 EM2023 11201 22080  Admon. de Operaciones Il VIRTUAL31 VP 19
3123 EM2023 11001 22082  Estudio de Sistemas Org | VIRTUAL31 VP 19
3123 EM2023 1157M 21271  Probabilidad y Estadistica VIRTUAL33 VP 23
3123 EM2023 1157M 21192  Probabilidad y Estadistica VIRTUAL31 VP 14
3123 EM2023 1131M 20764  Calculo | VIRTUAL31 VP 24
3123 EM2023 1120M 21281  Fundamentos de VIRTUAL37 VP 11
Matematicas
3129 AD2023 11231 12945  Opt IlI: (Desarrollo de Prod) VIRTUAL VP 28
3129 AD2023 11241 12944  Opt Ill: (Manufactura de VIRTUAL VP 29
Plas)
3129 AD2023 11661 12866 Mod Sistemas VIRTUAL VP 28
Organizacionales
3129 AD2023 11661 12865 Mod Sistemas VIRTUAL VP 30
Organizacionales
3129 AD2023 11581 13740  Préctica Profesional VIRTUAL VI 15
3129 AD2023 11581 13400  Préctica Profesional VIRTUAL VI 17
3129 AD2023 1165l 12837  Introd a la Ing. Ind y de Sis VIRTUAL VP 33
3129 AD2023 11691 12849 Metrologia VIRTUAL VP 30
3129 AD2023 11271 12953  Simulacion de Procesos VIRTUAL VP 33
3129 AD2023 11121 12793  Seguridad y Salud VIRTUAL VP 34
Ocupacional
3129 AD2023 11111 12806  Simplificacion del Trabajo VIRTUAL VP 24
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3129 AD2023 11111 12799  Simplificacién del Trabajo VIRTUAL VP 12
3129 AD2023 11251 12946  Ergonomia c/Lab VIRTUAL VP 28
3129 AD2023 11041 12635  Estu de Sist Organizacional VIRTUAL VP 19
1l
3129 AD2023 11301 12949  Evaluacion de Procesos VIRTUAL VP 34
3129 AD2023 11091 12788  Estadistica Industrial VIRTUAL VP 16
3129 AD2023 11091 12789  Estadistica Industrial VIRTUAL VP 19
3129 AD2023 11041 12618  Estu de Sist Organizacional VIRTUAL VP 28
1l
3129 AD2023 11101 12792  Aseguramiento de la Calidad ~ VIRTUAL VP 32
3129 AD2023 11141 15056  Administracion Operaciones ~ VIRTUAL VP 14
|
3129 AD2023 11141 12808  Administracion Operaciones ~ VIRTUAL VP 21
|
3129 AD2023 11191 12795  Analisis de Mercado VIRTUAL VP 34
3129 AD2023 11291 12955  Gestién de Abastecimiento VIRTUAL VP 25
3129 AD2023 11291 15026  Gestién de Abastecimiento VIRTUAL VP 21
3129 AD2023 11281 12947  Ingenieria Econémica VIRTUAL VP 33
3129 AD2023 11651 12847 Introd a la Ing. Ind y de Sis VIRTUAL31 VP 32
3129 AD2023 1145M 12582  Calculo Il VIRTUAL VP 22
3131 EMZ2024 11341 12911  Mtto de los Sist Productivos VIRTUAL VP 30
3131 EM2024 11351 13130  Mejora del Desempefio de VIRTUAL VP 16
Proc
3131 EM2024 11351 13124  Mejora del Desempefio de VIRTUAL VP 15
Proc
3131 EMZ2024 11321 12898  Opt V (Proc Mod Man) VIRTUAL VP 35
3131 EM2024 11221 12960 OptlI(CNC) VIRTUAL VP 22
3131 EM2024 11221 12966 OptlI (CNC) VIRTUAL VP 19
3131 EM2024 11771 12562 Inteligencia de Negocios | VIRTUAL VP 25
3131 EM2024 1165l 14350  Introd a la Ing. Ind y de Sis VIRTUAL VI 13
3131 EMZ2024 11771 12561 Inteligencia de Negocios | VIRTUAL VP 20
3131 EM2024 11071 12954  Instalaciones Industriales VIRTUAL VP 29
3131 EM2024 11071 12952  Instalaciones Industriales VIRTUAL VP 26
3131 EM2024 1118l 13087  Investigacion de Operaciones  VIRTUAL VP 20
3131 EM2024 11161 13042  Medicion del Trabajo c/Lab VIRTUAL VP 17
3131 EM2024 11161 13045  Medicion del Trabajo c/Lab VIRTUAL VP 21
3131 EM2024 1118l 13088  Investigacion de Operaciones  VIRTUAL VP 19
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3131 EM2024 11081 12918  Sistemas de Gestion VIRTUAL VP 22
3131 EM2024 11581 13132  Préctica Profesional VIRTUAL Vi 5
3131 EMZ2024 11151 13080  Planeacion de Instalaciones VIRTUAL VP 15
3131 EM2024 11151 13079  Planeacion de Instalaciones VIRTUAL VP 18
3131 EM2024 11381 13111  Sistemas Automatizados VIRTUAL VP 15
3131 EMZ2024 11381 12813  Sistemas Automatizados VIRTUAL VP 14
3131 EM2024 11371 12907  Sistemas de Distribucion VIRTUAL VP 13
3131 EM2024 11081 12915  Sistemas de Gestion VIRTUAL VP 30
3131 EM2024 11371 12904  Sistemas de Distribucion VIRTUAL VP 14
3131 EMZ2024 11331 13334  Sis. para el Desarrollo Org. VIRTUAL VI 14
3131 EM2024 11331 13336  Sis. para el Desarrollo Org. VIRTUAL VI 19
3131 EMZ2024 11131 13084  Ingenieria de Costos VIRTUAL VP 20
3131 EMZ2024 11131 13085  Ingenieria de Costos VIRTUAL VP 16
3131 EM2024 11361 12899  Evaluacion de Proyectos VIRTUAL VP 16
3131 EM2024 11361 12901  Evaluacion de Proyectos VIRTUAL VP 15
3131 EMZ2024 11201 13083  Admon. de Operaciones Il VIRTUAL VP 18
3131 EM2024 11201 13082  Admén. de Operaciones II VIRTUAL VP 25
3131 EM2024 1179M 12551 Métodos Numéricos VIRTUAL31 VP 29
3131 EMZ2024 1179M 12553 Métodos Numéricos VIRTUAL31 VP 18
3131 EM2024 1157M 12926  Probabilidad y Estadistica VIRTUAL VP 19
3131 EMZ2024 1157M 12923  Probabilidad y Estadistica VIRTUAL VP 27
3131 EM2024 1170M 12547  Calculo | VIRTUAL31 VP 15
3131 EMZ2024 1170M 12545  Calculo | VIRTUAL VP 29
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Capitulo 11

“Transformaciones en la Educacion de Ingenieria Civil: Adaptaciones y
Experiencias en Modalidad Remota y Presencial"

Guadalupe Ayon Murrieta
Arturo Cervantes Beltran
Ramon Arturo Corral Lugo

Oscar Lopez Chavez

Resumen

La pandemia de COVID-19 impact6 notablemente en los modelos de educacion alrededor
del mundo y los efectos de ésta influyeron para que las instituciones de educacién superior
transitaran a una modalidad de educacion remota. Esta transicion del modelo educativo
presencial al remoto se realiz6 en las universidades en un plazo de tiempo muy corto para
poder adaptarse a los requerimientos educativos de esos tiempos y la situacién especifica
gue se requeria para poder continuar con la imparticion de las clases, lo que tuvo un impacto
en los estudiantes en la forma en que recibian la informacion y obtenian las competencias.
Por lo anterior, surge la necesidad de realizar una investigacion que permitiera conocer la
percepcién de los estudiantes con relacion al nuevo modelo de educacion a distancia donde
fue primer comienzo el cual cambio todo el modelo tradicional de las clases presenciales.
El resultado de la investigacion se presenta en este documento, donde muestran los
resultados del analisis en la percepcion y preferencia de los estudiantes de Ingenieria Civil
en funcion del modelo de educacion remota en comparacion con clases presenciales, lo
cual sera de utilidad para la mejora continua de la oferta educativa del programa de
Ingeniero Civil del Instituto Tecnol6gico de Sonora. El estudio consistié en la aplicacion de
un cuestionario a 308 alumnos del programa educativo (45.42% de la poblacion total) y fue
respondido del 1 de noviembre al 9 de diciembre de 2021. La encuesta contenia preguntas
enfocadas en la percepcion del aprendizaje adquirido en modalidad remota y la preferencia
de modalidad para futuros ciclos escolares. Los estudiantes consideran mayormente un
aprendizaje regular en modalidad remota (43.8%) y prefieren cursos en modalidad
presencial (46.8%). Los resultados anteriores manifiestan la importancia de contar con una
oferta de educacion presencial para satisfacer las necesidades de la comunidad estudiantil.

Palabras clave: Pandemia, impacto, estudiantes

Introduccién
Antecedentes
De acuerdo con el informe del afio 2020 derivado de la pandemia de COVID-19; en materia
de educacién, alrededor de 190 paises llevaron a cabo el cierre masivo de las actividades

presenciales en los planteles escolares, donde mas de 1200 millones de estudiantes en
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todo el mundo y en todos los niveles dejaron las clases presenciales; de éstos 160 millones
eran estudiantes de América Latina y el Caribe (Cepal-Unesco, 2020). Las instituciones
publicas y particulares de educacion superior asociados a la Asociaciébn Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacién Superior (ANUIES) difunde el Acuerdo Nacional
por la Unidad en la Educacién Superior frente a dicha emergencia sanitaria, donde se fijaron
las posturas en pro de la seguridad social y las formas para dar continuidad a los servicios
académicos (ANUIES, 2020).

En el estudio presentado por Flores et al. (2021) se midio el nivel de satisfaccion de
las clases online por parte de los estudiantes de Educacion Fisica de Chile, encontrando
que existen diferencias significativas comparando las asignaturas teéricas (mejor
valoradas) y practicas (mal valoradas). Asi mismo, encontro diferencias significativas entre
hombres (percepcion negativa) y mujeres (percepcién positiva) sobre las clases virtuales.
Por dltimo; compara los cursos sobre las clases virtuales de primer afio (percepciéon
positiva) en relacién con los cursos superiores. Con base en lo expuesto anteriormente,
surge el interés de indagar acerca del nivel de satisfaccion de los estudiantes de Ingeniero
civil de ITSON, que llevaron clases online durante la pandemia ocasionada por el COVID-
19.

Actualmente, el Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON) en sus actividades
académicas hatenido que adaptarse a los cambios derivados por COVID-19, como el cerrar
las aulas para evitar la propagacion del virus acatando recomendaciones de las autoridades
de salud en México, esto a partir de marzo 2019 y llevando consigo el proceso de
adaptacion a una modalidad de educacion remota. Sin embargo, es importante para el
personal que administra el programa educativo de Ingeniero Civil de la institucién conocer
cudl es la percepcién de los estudiantes con relacién a un modelo de educacién remoto y
si consideran gue las clases presenciales permiten un mejor aprovechamiento académico.

Lo anterior, conlleva a las siguientes preguntas de investigacion: ¢ Cual es la
percepcién de los estudiantes en relacién al aprovechamiento académico teniendo clases
en modalidad remota en comparacion con las clases presenciales? y ¢Qué tipo de
modalidad educativa prefieren los estudiantes una vez que se permita el regreso presencial
de forma paulatina a la institucion?

Para dar respuesta a estos cuestionamientos, se investiga la percepcion de los
estudiantes en relacion a los modelos educativos remoto y presencial mediante un

instrumento con el fin de tener datos cuantitativos para la mejora de la oferta educativa del
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programa de Ingeniero Civil del ITSON y con ello favorecer las competencias de los
estudiantes durante su trayectoria académica.

El ITSON busca asegurar que sus estudiantes obtengan las competencias
profesionales que les permitan desarrollarse de manera satisfactoria en el ambito
profesional y con ello generen valor a la sociedad para el desarrollo sustentable.
Teniéndose en el Instituto el programa educativo de Ingeniero Civil 678 estudiantes inscritos
en el semestre agosto-diciembre 2021 se vio la necesidad de realizar un estudio que
permitiera conocer la percepcién de los estudiantes con relacién a la modalidad de
educacion remota que actualmente se esta realizando derivado de la pandemia de COVID-
19.

El beneficio de este estudio es tener datos cuantitativos de la percepciéon de los
estudiantes de su aprovechamiento académico en relacién con la modalidad de ensefianza,
los cuales permitan la toma de decisiones en cuanto a la programacion de las clases para
el semestre enero-mayo 2022 y con ello buscar mejorar los indicadores de desempefio
académico de los estudiantes ademéas de dar atencién a sus necesidades de educacion
para contribuir al desarrollo de la sociedad.

Objetivo

Evaluar las transformaciones en el programa educativo de ingenieria civil como resultado
de la pandemia de COVID-19, centrandose en las adaptaciones y experiencias de los
estudiantes en modalidades de ensefianza remota y presencial.

Metodologia

En la educacién superior, el proceso de enseflanza aprendizaje ha cambiado de forma
presencial a virtual, con un aprendizaje en linea, llevado a cabo con mayor frecuencia a
través de conferencias grabadas y plataformas en linea (Pic6n, 2020). En ITSON, el
aprendizaje en linea se ha realizado con mayor frecuencia a través de videollamadas,
conferencias grabadas y la plataforma institucional en linea Illamada ivirtual
(https://ivirtual.itson.edu.mx/login/index.php), y algunos cursos se pospusieron
temporalmente por la naturaleza de los mismos, como es el caso de laboratorios.

Existen algunas experiencias educativas desarrolladas para cumplir con los
programas educativos, generando actividades en las que la comunicacién es parte
fundamental del éxito, asi como el compromiso y la dedicacion del profesor. En este sentido,
Madero et al. (2020) recogen experiencias de innovacién de diferentes instituciones
escolares de Chile donde se destacan los desafios del trabajo pedagdégico, como la falta de

desarrollo de competencias en TIC'S en docentes y estudiantes, la participacion de familias,
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el centro educativo, trabajo en equipo y motivacion los cuales son esenciales para enfrentar
los desafios actuales.

Para el Instituto Internacional para la Educacién Superior en América Latina y el

Caribe (2020), la reapertura de las Instituciones de Educacion Superior (IES) puede ser
incierto, pero ofrece la oportunidad de planificar mejor la salida de la pandemia; en este
sentido, hay algunas estrategias que, a pesar de no ser frecuentes en educacion superior,
pueden dar buenos resultados, por ejemplo: Tutorizacion individualizada; grupos reducidos
de aprendizaje para la nivelacion en materias criticas por su caracter instrumental; escuelas
de verano (o de invierno). Clark (2021), propone desarrollar programas de nivelacién
académica para que alumnos recuperen su aprendizaje cuando regresen a sus escuelas.
Si bien estas estrategias generan un costo por su aplicacion, se deben ver los beneficios
en relacion a la calidad de aprendizaje que se ha reducido por falta de conocimiento,
infraestructura y el paradigma de las TIC'S que no se tenia previsto.
De acuerdo con Gagliardi (2020) y Avendario, et. al. (2021), trabajar de forma sincrénica
puede ser un problema; si los alumnos no tienen acceso, dificultades o mala calidad de su
conexién con el internet o cuestiones como la cantidad de equipos para conectarse y poder
asistir a una clase virtual sincronica, las bajas competencias digitales de alumnos y también
docentes.

Lovon y Cisneros (2020) realizaron un estudio con estudiantes de la Pontificia
Universidad Catélica del Perl, determinando que la adaptacién forzosa de la virtualizacion
de las clases afecté directamente a la salud mental de los estudiantes, al tener mas
actividades en un lapso de tiempo corto y las dificultades del docente con el uso de la
tecnologia. A nivel global, de acuerdo al Instituto Internacional para la Educacién Superior
en América Latina y el Caribe (2020) las principales preocupaciones son el aislamiento
social, las cuestiones financieras, conectividad a internet y, en general, la situacién de
ansiedad relacionada con la pandemia.

Se han elaborado instrumentos para evaluar la satisfacciéon del estudiante en
modalidad virtual como el trabajo de Avendarfo, et. al. (2021), donde la percepcién en
general de los estudiantes universitarios de la Facultad de Ciencias Empresariales de una
universidad publica de la ciudad de Cucuta (Colombia) es favorable frente a la educacion
virtual, pero también indica que existe un numero de estudiantes insatisfechos con la
educacioén virtualidad y las tecnologias. En relacién a la percepcién de los estudiantes del
programa de administracion de empresas en Colombia, considera que las herramientas que

incorpora la plataforma son utiles y perciben que, si se utilizaran mas herramientas
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tecnolégicas y virtuales de aprendizaje, se tendrian mas conocimientos que reforzaran la
educacion virtual (Ojeda et al, 2020).

La presente investigacion busca mostrar las voces de los alumnos de Ingeniero Civil
de ITSON ante este ajuste de la modalidad presencial a la virtual, asi como su sentir en
cuanto al regreso gradual a la presencialidad. A partir de aqui buscar retomar la propuesta
institucional de un regreso gradual, elaborando una programacion que combine lo presencial
y virtual. Este proyecto es una investigacion cuantitativa de alcance descriptivo, de disefio
no experimental y de corte transversal. Lo anterior, debido a que sélo se describen las
percepciones de los alumnos respecto a cdmo consideran que ha sido su desempefo
durante estos semestres que solo han cursado clases en remoto o virtuales y su interés en
que se les ofrezcan o no cursos presenciales.

Con base en lo anterior, para dar apertura al sentir de los estudiantes, utilizando una
muestra no probabilistica de conveniencia, constituida por alumnos inscritos en los planes
de estudio que actualmente se tienen en marcha que son el plan 2009 y 2016, obteniendo
una respuesta de 308 alumnos, representado un 45.42% del total de la poblacion que
conforman el programa de Ingeniero Civil. Es importante mencionar que se optd por este
muestreo por la situacion imperante en el afio 2021 por motivo de la pandemia y de los
tiempos para dar respuesta a esta nueva programacion de un regreso presencial gradual
2022. Por lo que, para la seleccion de la muestra se tomé solo el criterio de que los
estudiantes fueran del programa educativo de Ingeniero Civil.

En un primer momento, se realizé un acercamiento con los administrativos de la
universidad para poder acceder a los correos de estudiantes. Teniendo el banco de correos,
se les hizo llegar a éstos el instrumento el cual consistié en un cuestionario semiestructurado
con escala de Likert conformado por seis preguntas y cuya recoleccién se llevo a cabo a
través de un formulario de Google Forms enviado a los estudiantes del 1 de noviembre al 9
de diciembre de 2021 para recibir las respuestas. Una vez que se tuvieron éstas, fueron
analizadas a través del programa Excel y se realizé el graficado de las respuestas de forma
cuantitativa; a partir de estos resultados se realiz6 la propuesta de programacion del
semestre enero-mayo 2022 y la propuesta de intervencion de necesidades detectadas.
Finalmente, se realizaron las conclusiones y recomendaciones pertinentes.

Resultados
Una vez que se llevoé a cabo la aplicacién del instrumento se pudo realizar el analisis de las
respuestas para tener una mejor interpretacioén de los mismos. De los 308 alumnos que

contestaron, 97.7% correspondian al plan 2016 y el 2.3% plan 2009. Se tuvo una mayor
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participacion de los estudiantes del quinto semestre con un 23.2% y una menor de los de
segundo con un 1.6% (ver Figura 1). Respecto al plan de estudios el 97.7% correspondia

al plan actual del programa que es el 2016 y el resto del plan 2009.

Figura 1

Semestre cursado de los participantes

Semestre que cursas actualmente

308 respuestas

@ Primero
182% @ Segundo
® Tercero
@ Cuarto
@ Quinto
@ Sexto
@ Séptimo
@ Octavo
@ Noveno

Fuente: Elaboracién propia.

Al cuestionar a los alumnos respecto a que como consideraban ellos que ha sido su
aprendizaje en los semestres enero-mayo 2020, agosto-diciembre 2020, enero-mayo 2021
y agosto-diciembre 2021 que por motivos de la pandemia se han tenido que ofertar los
cursos en modalidad remota o virtual, el 43.8% respondié que regular, seguido del 30.8%
bueno, el 11% mal y sélo 8.1% lo considerd excelente y el restante 6.3% muy malo (ver

Figura 2).
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Figura 2

Aprendizaje en modalidad virtual

¢Como consideras que ha sido tu aprendizaje en
modalidad virtual los ultimos semestres que

por COVID-19 se ha tenido que trabajar en esta modalidad?
308 respuestas

@ Excelente
@ Bueno

@ Regular
® Mal

® Muy mal

Fuente: Elaboracién propia.

Al preguntar respecto a si ellos pudieran elegir para el semestre enero-mayo 2022
la modalidad en que pudieran cursar sus materias, el 46.8% prefirio los cursos totalmente
presenciales, el 38% mixta (presenciales y virtuales remotos) y sélo el 15.3% totalmente
virtual. Lo anterior, pone de manifiesto el interés de los estudiantes encuestados por

regresar a las aulas para cursar cada una de sus materias (ver Figura 3).
Figura 3
Preferencia de modalidad elegida para enero-mayo 2022

(En que modalidad te gustaria estudiar

en el semestre Enero-Mayo 20227

308 respuestas

46.8%

@ Totaimente Virtual
@ Mixta (cursos virtuales y presenciales)
® Totaimente presencial

Fuente: Elaboracién propia.
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Para poder categorizar las razones que los alumnos tienen para seleccionar la
modalidad en que ellos desearian cursar las materias en el semestre enero-mayo 2022 se
les enlistaron varias opciones para que ellos pudieran elegir y el 59.7% consider6 aprender
mas asistiendo a la escuela, el 23.4% que por su trabajo se les facilita llevar materias
virtuales y el 10.7% considero el ahorro que tiene el ser foraneos y cursar materias virtuales
les ahorra gastos de hospedaje y traslados. El restante 6.2% tuvo variedad en sus
respuestas que iban desde que en algunas materias consideran que se puede ser mas
eficiente en presencial que en virtual, otros que si bien trabajan pudieran asistir al campus

a llevar algunas presenciales (ver Figura 4).

Figura 4

Razén por la que eligieron la modalidad para enero-mayo 2022

¢ Por que razon seleccionaste la respuesta anterior?

308 respuestas

@ FPor que trabajo y se me adapta cursar...
@ Por que soy foraneo y llevar cursos vir...
Por que aprendo mejor siasistoalae...
@ Por que no tengo computadora o tabl.
@ Por que quiero volveeeer, ya no quier.
@ Por que hay algunas materias que si...
@ Por que me gustan las clases virtuale.
@ Porgue hay materias que son mejores...

Fuente: Elaboracion propia.

Visualizando un escenario donde se pudieran ofertar clases en modalidad virtual,
remoto y presencial se pregunté a los alumnos sobre algunas opciones para cursar las
materias y que asi éstos no tuvieran que venir al campus todos los dias. El 45.8% mencion6
interés en cursar presenciales las teorias como laboratorios; seguido de un 41.6%
interesado en llevar virtuales las teorias y asistir presencial a los laboratorios y finalmente

un 12.7% que cursarian virtuales tanto teorias como laboratorios (ver Figura 5).
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Figura 5

Propuesta de dias ofertar materias en enero-mayo 2022

Si se propusiera que por ejemplo Lunes, Miércoles
y Viernes se impartieran las teoria (Virtuales y Presenciales)
y Martes y Jueves los laboratorios (Presenciales) Que opcion se te
acomodaria’

308 respuestas

@ Cursaria virtual Ias teorias y asistiera
presencial a los laboratorios

@ Cursaria presenciales teorias y
aboratorios
Cursaria virtuales teorias y laboratorios

Fuente: elaboracion propia

Después de analizar los resultados obtenidos en la encuesta aplicada, se trabajé en
conjunto con las autoridades institucionales en visualizar el panorama que se tendria para
la programacion de enero — mayo 2022 ya que era importante que la escuela autorizara con
base a las medidas sanitarias requeridas por los organismos de proteccién civil y con la
razon de atender las necesidades mencionadas por los estudiantes. Se trabaj6é en la
programacion de materias, donde después de dos afios en que sélo se habian ofertado
cursos virtuales y remotos; esta vez se autorizé el programar también cursos presenciales,
siguiendo las recomendaciones respecto a que por lo pronto a la par de los cursos
presenciales también se siguieran programando cursos virtuales y remotos para que asi el
estudiante tuviera un abanico de opciones que el alumno pudiera elegir.

De los cursos ofrecidos a los alumnos, se finalizé con un catalogo de programacion
final donde el 59.34% fueron cursos remotos; 39.25% presenciales y sélo el 1.4% virtuales.
Se les dieron opciones de cada una de las materias a los alumnos donde al menos una de
ellas fuera presencial para asi ver que opcién elegian ellos. Al final de los 84 cursos
presenciales; 42 eran teorias y 42 laboratorios, de los 127 cursos remotos; 95 eran teorias
y 22 laboratorios y solamente 3 cursos 100% en modalidad virtual. Es importante mencionar

gue en los cursos presenciales se respetd el maximo de alumnos que solicitaron las
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instancias de salud segun el tamafio del aula para cuidar siempre tener una sana distancia

(ver Figura 6).
Figura 6
Programacion semestre enero-mayo 2022

CURSOS PROGRAMADOS POR
MODALIDAD EN ENERO-MAYO 2022

wn
L]
o~
o~
0
o
[
TEO L

TEO LAB AB TEO LAB

I 42
I 42

PRESENCIAL REMOTO VIRTUAL

Fuente: elaboracion propia

Ademas de los cursos presenciales programados en semestre enero-mayo 2022, se
implementd un proyecto de nivelacion de competencias académicas en estudiantes de
Ingeniero Civil, el cual consistié en programar a los alumnos talleres cortos de hasta seis
horas de aquellos laboratorios que cursaron en modalidad virtual o remoto a fin de mitigar

un poco las necesidades de aprendizaje encontradas en los alumnos (ver Figura 7).
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Figura 7

Programacion de cursos remediales

SEMANA 1| SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4 | SEMANA 5 | SEMANA 6

MATERIA LAE SEM | SESIONES | HORAS

OB-mar
08-mar
T0-mar
TT-mar
1d-mar
T5-mar
T6-mar
iT-mar
TB-mar
Z1-mar
ZZ-mar
Z3-mar
2d-mar
Z2h-mar
ZB-mar
28-mar
30-mar
31-mar
OT-abr
Od-abr
O5-abr
O&-abr
0T -abr
OB-abr

1 |3zesiones 2

Hidréulica Bsica 4

Hidraulica de Tuberias LW-5813 5 | 2sesiones 2

Mezanica de Suelos | LW-816 53
Hidraulica de Canales| L\-511 G
Mecinica de Suslas | LW-516 T

Hidraologia de Superficial LW-812 T

Canaretal LW-515 T
Ingeniera Sanitaria Lw-512 g
Pavimentas Ly-517 g

Mecanica de Fluidos LWz 53

s T - NN

Fuente: elaboracién propia

Este proyecto se implementé la primera semana de marzo, hasta el mes de abril,
cumpliendo con un total de seis semanas de capacitacion de los diferentes cursos en esta
primera etapa del piloto, donde el alumno escogié aquellos que consideraba necesarios
reforzar, tomando medidas para apoyar a los alumnos a recuperar su aprendizaje como lo
menciona el Instituto Internacional para la Educacion Superior en América Latina y el Caribe
(2020) y Clark (2021). Como parte final del proyecto se analizé la aceptaciéon del estudiante
de estos cursos de apoyo, ofreciéndose solamente el curso de topografia con un total de
15 alumnos capacitados en un aprendizaje practico del curso que llevaron de manera
remota en pandemia.

A continuacion, se presentan algunas experiencias fundamentales y cambios
observados en el Programa Educativo de Ingeniero Civil después de la pandemia:

e Adaptacion a la Educacion en Linea. La necesidad de continuar con la educacion a
pesar de las restricciones llevo a una rapida adopcion de plataformas de aprendizaje en
linea como Moodle, Blackboard, Meet y Zoom. Asi mismo, los profesores tuvieron que
adaptar rapidamente sus materiales de enseflanza para que fueran accesibles y

efectivos en un formato digital.
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e Metodologias de Ensefianza Hibrida. A medida que las restricciones se fueron
levantando, se adopté un modelo hibrido que combina clases presenciales, remoto y
virtuales, donde los estudiantes podian optar por asistir a clases de manera presencial
o virtual, lo que logré mejorar la accesibilidad.

¢ Uso de Simulaciones y Software Especializado. Debido a las limitaciones para realizar
practicas de campo, se incrementd el uso de simulaciones y software especializado
para proyectos de ingenieria civil y los estudiantes trabajaron en proyectos utilizando
herramientas digitales para modelar, simular y analizar estructuras.

e Evaluacion y Retroalimentacion en Linea. La evaluacion de los estudiantes también se
adapté al entorno en linea, utilizando plataformas que permiten realizar examenes y
entregar proyectos de manera digital.

e Fortalecimiento del Aprendizaje Auténomo. Los estudiantes han tenido que desarrollar
una mayor autodisciplina y habilidades de gestién del tiempo para manejar la carga de
trabajo de manera efectiva en un entorno virtual. Se increment6 la disponibilidad de
recursos en linea para aprender de forma auténoma (videos, tutoriales y cursos en
linea).

¢ Redefinicion de la Interaccion Social: Se han creado nuevas formas de interaccion social
y colaboracion a través de comunidades virtuales y grupos de estudio en linea.

Discusidn y conclusiones

Se concluye que los cambios observados en el programa de ingenieria civil, causaron

repercusiones en la modalidad virtual, de acuerdo a la percepcion de los alumnos al

considerar su aprendizaje como regular en su mayoria, esto debido a que el programa de

Ingeniero Civil tiene una gran cantidad de laboratorios y practicas que hacen dificil su

aprendizaje de manera virtual, porque no desarrollan las habilidades y competencias del

curso, esto se ve reflejado en los estudios de Flores, et. al. (2021) quien encontrd que los
cursos practicos son mal valorados y, Tijo (2021) quien sefala que las clases con practicas

y laboratorio no son lo mismo si se hacen de forma remota.

De acuerdo a la percepcion de los estudiantes encuestados, se tenia ya la
necesidad de regresar al campus a cursar materias presenciales, lo cual consideran les da
mayor seguridad. Se tuvo buena aceptacion en los cursos presenciales, teniendo buen
porcentaje de inscripcion en la oferta académica de enero — mayo 2022. Lo anterior, pone
de manifiesto que si bien el alumno necesita los cursos presenciales también es imperativo
apoyar a los alumnos que por necesidad requieren cursos remotos debido a situaciones

particulares. Por otra parte, se considera que los cursos remediales apoyan a los
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estudiantes a reforzar conocimientos de aquellos laboratorios cursados en modalidad virtual
o0 remota en los semestres anteriores. EXxisten investigaciones respecto a resultados
obtenidos por estudiantes que toman cursos remediales de ingenieria, siendo uno de ellos
el presentado por Allendes (2018) quien indica que este tipo de cursos ha mejorado el
dominio de herramientas y, consecuentemente, los resultados durante cursos superiores,
tanto en las tasas de aprobacién como en el promedio de las calificaciones.

A pesar de todos los problemas presentados, la pandemia ha impulsado una
transformacion significativa en los programas de Ingenieria Civil, acelerando la adopcién de
tecnologias digitales y, fomentando nuevas metodologias de ensefianza y aprendizaje, lo
cual también queda de manifiesto en el estudio de Pedroso et al. (2022) quien menciona
gue los nuevos modelos educativos influyeron de manera positiva en estudiantes y
profesores de Ingenieria Civil. También, Gonzalez-Santiago et al. (2022) considera las
problematicas presentadas como una oportunidad para lograr coadyuvar a los estudiantes
en su trayectoria académica en la Ingenieria Civil, para poder brindarles mas y mejores
herramientas para su futuro éxito profesional. En otras palabras, estos cambios han llevado
a una educacion mas flexible y accesible, con un enfoque renovado en habilidades digitales
que seran cruciales para el futuro de la Ingenieria Civil.

Finalmente, y derivado del presente analisis, se podrian estudiar con mayor detalle
los factores que los estudiantes consideran influyen directamente en sus experiencias
dentro de las modalidades de los cursos. Para lo anterior, puede observarse lo establecido
por Diaz-Garay et al. (2021) quien hace énfasis en el estudio de los aspectos relacionados
a la virtualizacién tecnoldgica del aprendizaje, la gestion de recursos y el impacto emocional

del confinamiento de los estudiantes y docentes en las carreras de ingenieria.
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Vinculacion de la academiay
virtualidad en la educacion

Dentro de la primera seccion de esta obra, se comienza con un capitulo en donde se
describe una investigacion reqlizada en el Valle del Mayo, esto a través de la metodologia de
dindmica de sistemas (DNS), teniendo como resultado informacién cuantitativa para el
proceso de distribucién de cerveza artesanal teniendo como insumo higo sobre madurado,
transformando a este de un desperdicio a un producto de alto valor. En el segundo capitulo
de esta misma seccion, se lleva a cabo la investigacion para un sistema de sellado
electrénico de seguridad para carros cisterna de la empresa PEMEX. En el tercero se
muestran los resultados de la medicién de satisfaccion de las experiencias de cierre de la
materia optativa de docencia del programa LCE intercampus. En el cuarto capitulo de esta
misma seccion se plantea la vinculacidn como una estrategia que permite y contribuye al
logro del atributo de egreso de los estudiantes universitarios. El quinto capitulo aborda la
actualizacion del sistema de gestion de inocuidad en una planta productora de huevo. El
sexto capitulo de esta seccién de la obra, se enfoca en la evaluacién del crecimiento y la
viabilidad de levaduras y mohos filamentosos utilizando métodos microbiolégicos directos e
indirectos. Asi mismo, se resalta la importancia de estos microorganismos en la
biotecnologia, abarcando desde la produccion de alimentos hasta la biorremediacion de
suelos contaminados. Dentro del séptimo capitulo se muestran los resultados en la
aplicacion de la metodologia DMAIC P_aro mejorar el proceso de entrega de pdlizas en una
_empresa aseguradora. En el penditimo capitulo de esta misma seccion, se expone la
implementacion de la reingenieria aplicada a una corporacion dedicada a la venta de
seguros, fianzas y servicios financieros, cuya prioridad es mejorar la calidad de su personal. Y
para finalizar este apartado, el noveno capitulo explora el nivel de implementacion de los

elementos de la planeacion en empresas de Ciudad Obregon.

La segunda seccidn de esta obra estd dedicada a la virtualizacién de la educacion. Munioz,
Veldzquez y Barragdn (2021) establecen que las herramientas como el internet, las redes, los
entornos virtuales, la inteligencia artificigl, entre otras, han servido para ser adoptadas por las
Instituciones de Educacion Superior (IES) y modernizar, optimizar y democratizar la educacion.
Vegay qurantesle2022) mencionan que ‘la labor docente es mds compleja, ya que no solo
se requieren actitudes para el manejo del estudiantado sino también aptitudes para el
dominio de la especialidad académica y de las técnicas y los procesos constitutivos de un
ambiente educativo virtual. En este mismo sentido, el primero de los dos capitulos de esta
tematica aborda el impacto de la virtualizacion de cursos en el Pro?roma Educativo de
Ingenieria Industrial del Campus Empalme. Y para finalizar la obra, el dltimo capitulo presenta
las transformaciones en la educacion de la ingenieria civil: adaptaciones y experiencias en
modalidad remota y presencial.
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