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La innovacién social y la e Iva son dos pilares fundamentales
enla construccion de un desarrollo sostenible y equitativo para las sociedades
contemporaneas. En un mundo cada vez mas interconectado y globalizado, los
desafios sociales, economicos y ambientales requieren soluciones novedosas que
no solo respondan a las necesidades inmediatas, sino que también promuevan la
justicia social, la equidad y el bienestar colectivo. En este contexto, la innovacion
social se presenta como un proceso de transformacion que impulsa nuevas formas de
pensar y actuar ante problemas complejos, con un enfoque inclusivo y participativo.
Por otro lado, la educacion inclusiva, entendida como el derecho de todos los
estudiantes a recibir una educacion de calidad sin discriminacion alguna, juega un
papel crucial en la construccion de sociedades sostenibles. A través de una educacién
que valore la diversidad y promueva la participacion de todos los individuos,
independientemente de sus capacidades, origen o contexto social, se puede generar
un impacto positivo en el desarrollo econdmico, cultural y ambiental.

La integracion de ambos conceptos innovacion social y educacién inclusiva constituye
una estrategia poderosa para lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
planteados por la ONU. Asi, promover la educacion inclusiva mediante la innovacion
social no solo contribuye a la mejora de la calidad educativa, sino que también
fortalece la cohesion social y el desarrollo integral de las comunidades, asegurando
que nadie quede atras en el camino hacia un futuro mas justo y sostenible.
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RESUMEN

Las habilidades blandas comunmente denominadas competencias interpersonales, habilidades
sociales, destrezas emocionales o habilidades de relacidén son determinantes en el ambito personal
y laboral, dado que mejoran la comunicacion, enriquecen el trabajo en equipo y contribuyen en
la construccion de relaciones sélidas, favorecen el manejo del estrés y las emociones de manera
mas efectiva. La pregunta de investigacion es ¢Existe diferencia entre las habilidades blandas que
presentan los docentes de una OES, desde la perspectiva de género? El objetivo es analizar las
habilidades blandas que presentan los docentes de una organizacién de educacion superior, desde
la perspectiva de género, para entender si existe alguna desigualdad entre los docentes hombres
y mujeres en cuanto al desarrollo de estas habilidades en el ambito educativo. El estudio tiene un
enfoque cuantitativo, alcance descriptivo e inferencial, la técnica es la encuesta, el instrumento es
el cuestionario, el muestreo aleatorio estratificado, el tamano de muestra de 78 docentes. A partir
de la muestra seleccionada, los resultados exponen una no diferencia significativa en el desarrollo
de habilidades blandas desde la perspectiva de género, en los factores analizados que integran la
variable de interés. Se sugieren las siguientes futuras lineas de investigacion: estudio comparativo de
habilidades blandas en docentes de organizaciones de educacién superior entre publicas y privadas
con perspectiva de género y el analisis de habilidades blandas en estudiantes de una Organizacidn
de Educacion Superior.

Palabras claves: Competencias interpersonales, hombres y mujeres, nivel educativo superior.
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ABSTRACT

Soft skills commonly called interpersonal skills, social skills, emotional skills or relationship skills are
decisive in the personal and work sphere, since they improve communication, enrich teamwork and
contribute to the construction of solid relationships, favor the management of stress and emotions
more effectively. The research question is: Is there any difference between the soft skills presented
by teachers in an OES, from a gender perspective? The objective is to analyze the soft skills presented
by teachers in a higher education organization, from a gender perspective, to understand if there
is any inequality between male and female teachers in terms of the development of these skills in
the educational field. The study has a quantitative approach, descriptive and inferential scope, the
technique is the survey, the instrument is the questionnaire, stratified random sampling, the sample
size of 78 teachers. Based on the selected sample, the results show a no significant difference in
the development of soft skills from a gender perspective, in the analyzed factors that make up the
variable of interest. The following future lines of research are suggested: comparative study of soft
skills in teachers of public and private higher education organizations with a gender perspective and
the analysis of soft skills in students of an Higher Education Organization (OES).

Keywords: Interpersonal skills, men and women, higher educational level.

INTRODUCCION

En un contexto educativo en constante evolucién, las habilidades blandas se han convertido en
un elemento crucial para el desarrollo integral de los docentes en organizaciones de educacidn
superior. Estas competencias, como la comunicacion efectiva, el trabajo en equipo, la empatia y la
adaptabilidad, por mencionar algunas, no solo enriquecen el proceso de ensenanza-aprendizaje,
sino que también impactan en la formacion integral de los estudiantes para enfrentar los desafios
del mundo actual.

La educacion superior enfrenta cambios rapidos en la sociedad, y los docentes con habilidades
blandas estan mejor equipados para adaptarse y liderar en este contexto. La flexibilidad y la
capacidad de resolucion de conflictos son esenciales para navegar y abordar cuestiones complejas
relacionadas con la equidad de género y la diversidad.

Las habilidades blandas, se definen como el conjunto de destrezas, aptitudes o herramientas afectivas
que poseen la particularidad de regular el estado emocional del ser humano, son habilidades que
ayudan a fomentar, mantener y procurar relaciones sociales positivas (Torres-Murillo, 2019). Las
habilidades blandas, también conocidas como habilidades socioemocionales o habilidades para la
vida, se puntualizan como necesarias para un desarrollo total del conocimiento y la educacion. Las
habilidades blandas se pueden clasificar en: habilidades interpersonales, habilidades cognitivas, y
habilidades para el control emocional, las cuales estan interrelacionadas y tienen suma importancia
tanto en el campo profesional como en el campo laboral (De la Ossa, 2022).

Las habilidades blandas han alcanzado una relevancia fundamental en el ambito educativo,
especialmente en la educacion superior, donde la interaccion, el aprendizaje colaborativo y la
adaptacion a diversas realidades son esenciales. Sin embargo, el desarrollo y la valoracion de estas
habilidades pueden verse influenciados por diversos factores, entre ellos, la perspectiva de género,
ya que las dinamicas de género pueden influir en como se desarrollan y se valoran estas habilidades
en docentes.

En este sentido, perspectiva de género, es como una herramienta inclusiva de los intereses de
las mujeres en la idea de desarrollo y para contrarrestar las politicas descritas como “neutrales”,
gue venian a consolidar las desigualdades de género existentes, convirtiéndose en una estrategia
central para lograr la igualdad de facto (Matas, 2019).
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En esta linea, la perspectiva de género en la educacion propicia en los docentes el interés en ser ma
conscientes de las experiencias y desafios que enfrentan sus estudiantes. Al desarrollar habilidades
como la escucha activa y la empatia, los docentes pueden crear vinculos mas profundos con sus
alumnos, lo que favorece el aprendizaje y el bienestar emocional. Por otra parte, las habilidades
blandas son clave para crear un entorno inclusivo donde tanto docentes como estudiantes se
sientan valorados, propiciando que los docentes con habilidades blandas fuertes puedan reconocer
y atender las necesidades diversas que se presentan en los estudiantes, independientemente de su
género, promoviendo la equidad en el aula.

Por otra parte, las habilidades blandas promueven un enfoque mas colaborativo e innovador en
la ensenanza. Docentes que fomentan un didlogo abierto y la colaboracién entre géneros, pueden
crear un espacio donde surjan nuevas ideas y enfoques educativos, enriqueciendo asi la experiencia
de aprendizaje.

La perspectiva de género en el cuerpo docente es transcendental, propicia un entorno de trabajo
saludable, las habilidades blandas efectivas pueden ser la base de modelos a seguir para docentes 'y
sus estudiantes, inspirando a las futuras generaciones a desarrollar estas competencias y a valorar
la colaboracion y el respeto mutuo, independientemente del género.

Desde la perspectiva de género, es crucial que los docentes reconozcan y aborden las desigualdades
existentes en el entorno educativo. Las habilidades blandas permiten a los docentes confrontar
sesgos 'y promover la equidad, creando un espacio donde todos los estudiantes tengan oportunidades
equitativas para sobresalir.

La presente investigacion tiene como objetivo analizar las habilidades blandas en docentes de
una organizacion de educacion superior desde la perspectiva de género, a través de un enfoque
cuantitativo, se busca identificar las diferencias y similitudes en la percepcion y practica de
habilidades blandas entre docentes masculinos y femeninos, asi como las implicaciones que esto
tiene en el ambiente educativo.

Al abordar este tema, se pretende contribuir a la discusion sobre la equidad de género en la educacion
superior, resaltando la importancia de fomentar un entorno inclusivo que potencie las habilidades
de todos los docentes, independientemente de su género. Con esta investigacion, no solo se realizd
un andlisis detallado de la situacién actual, sino también ofrece recomendaciones practicas que
ayudan a fortalecer el desarrollo de habilidades blandas en el ambito educativo, promoviendo asi
una educacion mas equitativa y de calidad.

Las habilidades blandas, de acuerdo a los autores, pueden ser nombradas, definidas y clasificadas
de diferentes formas, son conocidas también como habilidades sociales, competencias sociales,
habilidades no cognitivas y en algunos ambitos internacionales de investigacién se denominan
como “habilidades para la vida” y “habilidades del siglo XXI”. Algunas definiciones son las siguientes:
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS,1999), define las habilidades para la vida o competencias
psicosociales como “la habilidad de una persona para enfrentarse exitosamente a las exigencias y
desafios de la vida diaria”. El Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF, 2017), refiere
que las habilidades blandas, las desarrolla el individuo a lo largo de su vida, a través de la experiencia
directa, por medio de un entrenamiento intencional, mediante el modelado o la imitacion.

A diferencia de las habilidades duras o habilidades cognitivas, que estan mas enfocadas a entrenar
y adquirir conocimientos técnicos, para un mayor éxito académico o laboral, las habilidades blandas,
tienen un caracter transversal, interpersonal y social (Montoro, 2018).

Marrero (2018), refiere que, para el logro del desarrollo integral de la persona, es necesario la
adquisicién de conocimientos en un drea determinada, pero ademas se complementa el proceso con
la puesta en marcha de las habilidades blandas, ya que permitiran el autocontrol, la confianza en
si mismo y la comunicacion eficaz. Ademas, senala la importancia de que los docentes demuestren
el manejo de las habilidades blandas, que las conozcan y las practiquen, ya que la manera en
que ellos relacionan con los alumnos, permitira expresar y entender sus emociones, a su vez esto
permitira orientar el pensamiento y el comportamiento hacia el logro de las metas institucionales,
impactando directamente en el aprendizaje de los estudiantes.
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Guerra-Baez (2019) entiende como habilidades blandas el conjunto de capacidades de la persona par

interrelacionarse con los demas, afrontando diferentes situaciones a través de la toma de decisiones
asertivas. Resalta que las habilidades blandas son importantes en el aspecto socio afectivo para
interactuar con los demas, la resolucion de problemas, la toma de decisiones, el desarrollo de la
creatividad, la identificacion de habilidades emocionales y la construccion de relaciones afectivas,
lo que permite el desarrollo personal.

Chaves y Dorado-Martinez (2019) comparten que en 1993, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
hizo una propuesta en el ambito educativo, sobre la importancia de incluir las habilidades blandas
como parte de la educacion formal; dicho proyecto se nombrd como Habilidades para la Vida, el
proposito estuvo dirigido al mejoramiento de la capacidad de vivir una vida mas saludable y a la
promocion de la importancia de difundir la ensenanza de las habilidades blandas desde la infancia
y a nivel mundial, la clasificacion propuesta hizo referencia a las habilidades cognitivas, sociales y
emocionales.

Las Habilidades blandas en el ambito educativo, de acuerdo con Rodriguez et al. (2021) son
caracteristicas y habilidades que favorecen la manera de interactuar a nivel personal y escolar con
los demas.

Lozano et al. (2022), coinciden que las habilidades blandas son importantes para el desarrollo
integral personal y profesional, tanto en estudiantes como en docentes, mencionan que actualmente
son importantes para adquirir un empleo, de ahi la importancia de ser consideradas en el plan
de estudios de los futuros profesionistas. Las contribuciones de las habilidades blandas en las
instituciones educativas de educacion basica y superior fortalecen a calidad educativa a través de la
construccion de conocimientos, la mejora de la calidad de vida de las personas y mejores relaciones
interpersonales.

El estudio de Cadillo et al. (2022), hace referencia a las habilidades blandas como aquellas facultades
que habilitan el desarrollo integral de las personas, éstas estan conexas a las emociones y son de
suma importancia y preponderancia con respecto a cualquier otra habilidad que deba desarrollar la
persona a lo largo de su vida. Durante la pandemia por COVID-19, se tuvieron muchas dificultades
para seguir desarrollando de la mejor manera multiples habilidades al estar en confinamiento. El
objetivo fue analizar la forma en el que desarrollan sus habilidades blandas varones y mujeres de
Lima Metropolitana. Las edades de los sujetos de investigacion oscilaron entre los 13 y 17 anos, se
utilizaron diversos cuestionarios, concluyendo que las habilidades blandas durante el tiempo de
pandemia por COVID-19 se desarrollan por igual sin importar el género.

Rodriguez et al. (2021), en su estudio Habilidades blandas y el desempefo docente en el nivel
superior de educacion comparte que luego de la busqueda de exégesis de estudios previos, teorias
y conceptos concernientes a la tematica de investigacion, el autor pretendi6 desarrollar, de forma
conceptual y analitica, las habilidades blandas en la educacion, concluyendo que son cruciales para
el desarrollo académico, profesional y personal del docente universitario, como docentes colaboran
en la formacién de estudiantes para la vida en aspectos tan importantes como saber escuchar y
comunicar, retroalimentar de forma positiva; pensar de forma critica; liderar a partir de la empatia.
Guevara et al. (2023) hacen referencia a que mientras que la experiencia técnica y habilidades
especificas son cruciales, las habilidades blandas contribuyen al éxito y efectividad laboral en los
individuos, facilitando la interaccion positiva entre los colaboradores, favoreciendo un entorno
laboral saludable. La capacidad de adaptarse a cambios, demostrar liderazgo emocional y mantener
una actitud positiva frente a desafios; son habilidades que impulsan el crecimiento profesional y la
satisfaccion en el trabajo. El estudio permitid la identificacion de areas especificas en las que los
docentes podrian mejorar sus habilidades blandas, contribuyendo al logro de metas individuales e
institucionales.

Conrespecto alos modelos tedricos que abordan las habilidades blandas, se presentan a continuacion
en la tabla 1.
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Tabla 1. Diferentes modelos sobre habilidades blandas.

Modelo de las cuatro fases (Mayery | Percepcion e identificacion emocional.
Salovey, 1997). El pensamiento.

Razonamiento sobre emociones.
Regulacion de las emociones.

Modelo de competencias Autoconciencia.

emocionales (Goleman, 2001). Autorregulacion

Conciencia social.

Automotivacion.

Habilidades para la vida y el bienestar.
Modelo de competencias Componente intrapersonal.
transversales (Bar-On, 2000). Componente interpersonal.
Componentes de adaptabilidad.
Componentes de manejo de estrés.
Modelo de competencias (Bisquerra, | Conciencia emocional.

2003; 2007, 2009). Regulacion emocional.

Autonomia emocional.

Competencias para la vida y bienestar.

Nota: (Marrero et al., 2018).

Cada modelo tiene sus propias caracteristicas en cuanto a habilidades o competencias emocionales,
pero el comun denominador es que las habilidades blandas intervendran de manera positiva tanto
en la vida laboral como personal de los sujetos (Marrero et al., 2018).

Tomando en cuenta las destrezas y competencias propuestas por los modelos anteriores, se han
seleccionado aquellas que el docente debe desarrollar para lograr un 6ptimo desempeno académico,
generando un modelo tedrico de 11 dimensiones de habilidades blandas docentes, las cuales se
presentan en la figura 1.

Las descripciones de las 11 dimensiones se presentan a continuacion:

La adaptabilidad se refiere a la capacidad que tiene el docente para ajustar sus métodos, estrategias
y recursos de ensenanza acorde a las necesidades y caracteristicas de los estudiantes y del entorno,
para un aprendizaje efectivo.

La responsabilidad explica que la practica docente debe ser ética y profesional.

La comunicacion hace referencia a la clave del proceso educativo, donde los docentes interactdan y
se comunican asertivamente con la comunidad educativa. La empatia es la capacidad que tiene el
docente para entender, compartir emociones y experiencias de sus estudiantes con la finalidad de
crear un ambiente positivo y de apoyo.

El impulso del desarrollo profesional se define como el estimulo que el docente brinda a los
estudiantes para prepararlos y orientarlos al mundo laboral y ayudarles a alcanzar sus metas.

El trabajo en equipo entre docentes para crear un ambiente educativo que pueda enriquecer el
proceso ensenanza aprendizaje desde la planificacion hasta la evaluacion colaborativa.

El liderazgo donde el docente ademas de compartir conocimientos y experiencias, inspira y guia a
sus estudiantes y companeros.

El manejo de conflictos, que permite al docente mantener un ambiente educativo positivo y
productivo.

El pensamiento critico del docente, que le permita analizar, evaluar y mejorar su practica educativa.
La inteligencia emocional del docente que le permita ser consciente de sus propias emociones y su
manejo, asi como sus fortalezas y sus debilidades.

Las 11 dimensiones descritas anteriormente, se pueden observar en el modelo tedrico de la figura 1.
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Figura 1. 11 Dimensiones involucradas en la variable de interés habilidades blandas docentes de educacidon superior.

—|Adaptabi|idad

—| Responsabilidad

— Comunicacion

— Empatia

-|Irnpu|sﬂ al desarrollo profesional del estudiante

{ Etica profesional

— Trabajo en equipo

Habilidades Blandas
|

—| Manejo de conflictos

— Pensamiento critico

- Inteligencia emocional

Nota: Elaboracidn propia (2024).

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

El enfoque de este estudio ha sido cuantitativo, dirigido a analizar las habilidades blandas que
presentan los docentes de una organizacion de educacidn superior, desde la perspectiva de género,
para identificar si existe alguna desigualdad entre los docentes hombres y mujeres en cuanto al
desarrollo de estas habilidades en el ambito educativo. El alcance ha sido descriptivo, se busco
generar conocimiento acerca del comportamiento y caracteristicas de la variable de interés:
habilidades blandas en los docentes de la OES. Para la prueba de normalidad se utilizé la prueba de
Kolmogorov-Smirnov. Para la comparacién de medias de la variable habilidades blandas del grupo
de hombres y mujeres, se utilizé el método no paramétrico de W de Mann Whitney Wilcoxon. El
método ha sido el hipotético deductivo, se inicid con las hipotesis correspondientes, se dedujeron
de ellas las conclusiones que debian confrontarse con los hechos. La técnica que se utilizo fue la
encuesta, el instrumento de medicion el cuestionario. el cuestionario ha sido auto-administrado a
través del link del formulario de Google habilidades blandas, compartido a cada uno de los sujetos
de investigacion de la OES. Las preguntas han sido planteadas de manera clara, precisa, relevante,
factible y especifica. La escala de calificacion que se utilizé para cuestionar a los docentes sobre su
nivel de acuerdo o desacuerdo con cada item, medir reacciones, actitudes y comportamientos fue
del 1al 4, donde 1=Nunca, 2=pocas veces, 3=Frecuentemente y 4=Siempre, El muestreo llevado a cabo
fue el aleatorio estratificado, donde cada estrato se represent6 por cada uno de los departamentos
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académicos de la Organizacion de Educacion Superior, los sujetos de investigacion la conformaro
78 docentes, 40 hombres y 38 mujeres, de una poblacion de 419 docentes, a partir de la formula
para el cadlculo de la muestra para poblaciones finitas, la proporcion de éxito p=0.50, la proporcion
de fracaso g=0.50, el nivel de confianza del 95% al que corresponde un valor Z=1.96 y error maximo
permisible: d=0.10. El diseno ha sido no experimental y transversal, el lugar donde se llevo a cabo
el proyecto fue en las instalaciones de la Organizacion de Educacion Superior durante el ano 2024.
Para la evaluacion del diseno y la identificacion de algunos problemas en el disefo del instrumento
de medicion, fue necesario llevar a cabo el piloteo con la aplicacion del cuestionario al 10% de
la muestra, con la finalidad de identificar si efectivamente el diseno ha sido practico y lograr la
deteccion de algun error o factor que estuviera ocasionando que los participantes no lo entendieran
claramente.

La validez se llevd a cabo la consulta a cuatro expertos, miembros de la Red Durango de Investigadores
Educativos (ReDIE), quienes emitieron sujuicio conrespectoalos items del cuestionario de habilidades
blandas, si eran coherentes con las aportaciones tedricas que sustentan esta investigacion; la validez
de contenido del instrumento se realizé con base en el procedimiento propuesto en la publicacién
denominada “La consulta de expertos para la recoleccion de evidencias de validez basadas en el
contenido” (Barraza, 2007), el cual presenté una puntuaciéon promedio de 2.8 considerandose una
validez fuerte.

En cuanto a la confiabilidad se utiliz6 el método de consistencia interna, el cual arrojo una
confiabilidad muy cercana al 1, es decir un Alfa de Cronbach de .936, correspondiente a una alta
consistencia interna, lo cual refleja que los items que lo componen estan muy relacionados entre si
y miden un mismo constructo.

El proceso de investigacion parte del planteamiento del problema, la revision de la literatura y el
desarrollo del marco tedrico, la visualizacion del alcance de estudio, la elaboracién de las hipotesis
y definicion de las variables, el desarrollo del disefio de investigacion, la definicion y seleccion de
la muestra, la recoleccion de datos, el analisis de datos y finaliza con la elaboracion del reporte de
resultados.

El analisis estadistico de esta investigacion se llevo a cabo con el apoyo del software IBM-SPSS,
version 25.0.0.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con referencia al cumplimiento de los objetivos de este estudio de analizar las habilidades blandas
en docentes de una organizacion de educacion superior desde la perspectiva de género a través de
un enfoque cuantitativo, se muestra la tabla 2 de resultados.

Tabla 2. Estadisticas por dimension de la variable habilidades blandas para el grupo de hombres.

Dimensidén Media Media Moda Moda Desviacidon Deswviacion
H LY H M Estandar H | estandar M

Adaptabilidad 3.45 3.48 4 < 498 455

Responsabilidad 3.69 3.70 4 < 275 426

Comunicacian 3.57 3.56 4 4 389 387

Empatia 3.67 3.58 < < 340 52

Desarrollo 3.36 3.30 3 < AT 519

Profesional

Etica profesional 3.88 3.84 4 < 206 354

Trabajo en 3.45 3.48 4 < 443 A62

equipo

Liderazgo 3.63 3.56 4 <4 437 455

Manejo de 3.48 3.33 4 < 42 559

conflictos

Pensamiento 3.49 3.592 4 L3 406 T3

critico

Inteligencia 3.48 3.45 4 < 412 415

Emocional

Habilidades 3.55 3.53 4 4 306 .335

blandas

Nota: Hombres=H, Mujeres=M
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Retomando las opciones de respuesta de cada item del 1 al 4, donde 1=Nunca, 2=Pocas veces,
3=Frecuentemente y 4=Siempre, se puede observar que el valor promedio en varias dimensiones de
la variable de interés en hombres es cercano a cuatro, lo que sugiere que los docentes tienden a
evaluar estas competencias de manera favorable, solo en desarrollo profesional con una media de
3.36 y adaptabilidad con una media de 3.45, muestran valores mas bajos, lo cual sugiere areas con
un desempeno menos favorable o con mayor variabilidad en las respuestas. Mientras que el valor
promedio en mujeres, en varias dimensiones también es cercano a cuatro, refleja un comportamiento
favorable en estas competencias, solo en desarrollo profesional, manejo de conflictos e inteligencia
emocional, se obtuvieron valores promedios mas bajos: 3.30, 3.33 y 3.45 respectivamente, lo que
indica un comportamiento en estas areas, menos favorable.

El valor que se present6 con mayor frecuencia tanto en hombres como en mujeres ha sido el cuatro,
lo cual es representado por la moda y sugiere una tendencia general positiva en las evaluaciones
de cada una de las dimensiones. La asimetria de los datos, tanto en hombres como en mujeres fue
negativa en cada una de las dimensiones de la variable de interés, lo que confirma que la mayor
concentracion de los datos se presento6 en los valores mayores de la escala Likert, es decir, en los
valores 3=Frecuentemente y 4= Siempre.

Una vez, obtenidas las estadisticas de cada una de las dimensiones de la variable de interés, tanto
para el grupo de hombres como de mujeres, se procedid a determinar si los datos de la muestra
provenian de una poblacion que seguia una distribucién normal o no, para ello, se utiliz6 la prueba
de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, las hipotesis formuladas previamente, fueron las siguientes:
Ho: El comportamiento de los datos presentan una distribucion normal.

H1: El comportamiento de los datos no presentan una distribucién normal.

El criterio de rechazo de la hipdtesis nula, se presenta cuando el valor-p es menor al nivel de
significancia de .05, especificamente los valores-p obtenidos, representados por sig fueron de .001y
.002, ambos menores al nivel de significancia de .05, por lo que se rechazo la hipotesis nula y se
concluyo6 que los comportamientos de los datos no presentaron una distribucion normal.

Por tanto, para conocer si el grupo 1 de hombres y el grupo 2 de mujeres son idénticas en cuanto a
habilidades blandas o no, se formularon las siguientes hipotesis:

Ho: Las poblaciones de hombres y mujeres son idénticas en términos de habilidades blandas.

H1: Las poblaciones de hombres y mujeres no son idénticas en términos de habilidades blandas.
La prueba de hipdtesis estadistica que dio respuesta a esta formulacion de hipdtesis, y permitio
evaluar las diferencias entre las medias de los dos grupos de datos, fue la prueba no paramétrica de
U de Mann Whitmey Wilcoxon, los resultados obtenidos de esta prueba se presentan en la tabla 3.
Tabla 3. Prueba U de Mann-Whitney por dimension y global de hombres y mujeres de la variable de interés Habilidades

Blandas.
Dimension ) de Mann-Whitney Sig asintotica bilateral
Adaptabilidad T748.000 903
Responsabilidad 649.500 252,
Comunicacion T47.500 .899
Empatia 696.000 512
Desarrollo profesional 712.500 632
Etica profesional 759.000 991
Trabajo en equipo 713.500 637
Liderazgo T701.000 542
Manejo de conflictos 639.500 296
Pensamiento critico 711.500 623
Inteligencia emocional 731.500 733
Habilidades blandas 712.500 N

Nota: Variable de agrupacion: Sexo. 1=hombre, 2=mujer.
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Considerando el criterio de rechazo de la hipdtesis nula que se presenta cuando los valores si
asintotica bilateral son menores al nivel de significancia de 0.05, los valores sig que aparecen en la
tabla anterior, fueron mayores, por lo que se sugiere que no existe suficiente evidencia para rechazar
la hipdtesis nula, los resultados observados podrian ser el resultado al azar, por consiguiente no
se encontrd una diferencia o efecto significativo entre las habilidades blandas y la perspectiva de
género.

Por ultimo es conveniente acotar que los valores encontrados de los estadisticos descriptivos de
la variable de interés habilidades blandas no presentan diferencia significativa entre el grupo de
hombres y mujeres, la media del grupo de hombres 3.55 y la media del grupo de mujeres 3.53,
se consideraron estadisticamente iguales, cabe considerar, por otra parte, que la mayoria de los
hombres y la mayoria de mujeres contestaron 4=siempre en la escala Likert del cuestionario de
habilidades blandas, lo que refleja que los docentes de la organizacion superior frecuentemente
desarrollan estas competencias y lo confirma la asimetria de la distribucion de ambos grupos que
fue negativa.

Estos resultados muestran que las habilidades blandas docentes son universales, las cuales pueden
ser desarrolladas por cualquier persona independientemente de su género, sin embargo, la forma
como se manifiestan y se valoran pueden variar en algunas de las dimensiones debido a factores
sociales o culturales.

A partir de los resultados obtenidos se recomienda organizar talleres o charlas sobre la importancia
de la perspectiva de género en la educacion, explicando como los estereotipos de género pueden
influir en la dinamica del aula y en el rendimiento de los estudiantes; capacitar a los docentes
en habilidades de escucha activa y empatia, con un enfoque en como estas habilidades pueden
contribuir a una mejor comprensién de las necesidades y preocupaciones de los estudiantes desde
una perspectiva de género; promover la formacion en estrategias de gestion de aula que sean
inclusivas y respeten la diversidad de identidades de género y orientaciones sexuales; proponer
la revision y adaptacion de contenidos curriculares con una perspectiva de género, garantizando
que los materiales sean inclusivos y representativos de todas las identidades de género; fomentar
el autocuidado y la reflexién sobre las emociones y prejuicios que los docentes puedan tener en
relacion al género, promoviendo la autorregulacién emocional; desarrollar normasy conductas claras
en el aula que refuercen la equidad de género, como el uso de lenguaje inclusivo y la promocion de
un ambiente libre de discriminacion; establecer programas de formacion continua en habilidades
blandas con enfoque de género, organizando ciclos de capacitacion, foros, y mesas de dialogo sobre
la tematica; invitar a profesionales y académicos de diversos géneros a compartir sus experiencias
con los estudiantes, mostrando que el género no es una limitacién para el éxito y fomentar la
creacion de redes de apoyo entre los docentes para discutir temas de género, intercambiar buenas
practicas y crear soluciones colectivas a problemas comunes.

CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo planteado, el estudio revela que, en términos generales, tanto hombres
como mujeres docentes presentan niveles similares de habilidades blandas. Esta paridad sugiere
que ambos géneros pueden desempenar un papel igualmente efectivo en el entorno educativo, lo
que es fundamental para promover un ambiente de ensenanza inclusivo.

A pesar de la similitud general, desde el enfoque de la estadistica descriptiva, se identificaron
diferencias notables en dimensiones especificas, como el manejo de conflictos y el liderazgo, donde
los hombres mostraron puntuaciones mas altas. Esto sugiere que puede existir una percepcion
0 experiencia distinta de estas habilidades segun el género, lo que merece una exploracion mas
profunda para entender sus implicaciones.

Por otra parte, la empatia y la comunicacion son habilidades clave en el ambito educativo. Las
puntuaciones similares en estas dimensiones indican que ambos géneros valoran y practican estas
competencias, lo que es esencial para el desarrollo de relaciones efectivas entre los mismos docentes
y con los estudiantes.
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Las diferencias en la media de desarrollo profesional sugieren que puede haber variaciones en la
oportunidades y el acceso a recursos de formacion entre docentes de diferentes géneros. Es crucial
implementar politicas que aseguren un acceso equitativo a programas de desarrollo profesion.

La inclusion de la perspectiva de género en la formacion docente es esencial para fomentar una
mayor conciencia sobre las dindmicas de podery las experiencias diferenciadas. Esto puede contribuir
a un entorno educativo mas equitativo y a una mejor preparacion de los docentes para abordar
cuestiones de género en sus aulas.

Considerando las habilidades blandas son necesarias en el ambito personal, laboral y profesional,
y que no existen diferencias significativas entre hombres y mujeres en cuanto al desarrollo de
estas habilidades, se muestran a continuacién algunas sugerencias de programas que se pueden
implementar para ambos grupos: talleres de comunicacion efectiva para mejorar la escucha activa,
la asertividad y el fortalecimiento de la expresion oral y escrita, de formacion de liderazgo inclusivo,
donde se fomente la empatia y se respeten los diferentes puntos de vista de los integrantes, asi
como el desarrollo de la habilidad del manejo de conflictos, de manejo de estrés e incremento de
la resiliencia, de trabajo en equipo y colaboracién entre otros; la implementacion de estos talleres
de manera indistinta entre docentes hombres y mujeres puede resultar de gran beneficio para la
comunidad educativa.

Otros estudios realizados con esta tematica, tal como el del Tecnolégico Nacional de México,
Campus Coatzacoalcos, los resultados sugieren que los docentes desde la perspectiva de género, no
presentan una diferencia significativa en los factores que integran la variable habilidades blandas
(Ceja et al., 2022), mientras que en caso del estudio de habilidades blandas, un estudio de género,
de la Universidad Tecnoldgica el Retono en México, los resultados sugieren que el género masculino
presenta mayor percepcion de habilidades blandas que el género femenino, y que los estudiantes de
las carreras de formacion administrativa tienen una autopercepcion mayor de habilidades blandas
que las carreras tecnoldgicas (Alvarado et al.,, 2022); lo cual puede abonar a la teoria algunos
aspectos importantes a considerar, como el ambiente educativo, ya que en algunas instituciones
de educacion superior se fomenta una cultura organizacional mas inclusiva y colaborativa, donde
tanto el grupo de hombres como de mujeres tienen las mismas oportunidades de participacion en
acciones que acrecienten las habilidades blandas como la comunicacion, el trabajo en equipo y la
empatia y en otras no, lo que puede hacer la diferencia. Ademas en algunas instituciones existe la
percepcion de que ciertos roles, habilidades o competencias son mas adecuados para un género
determinado, lo cual puede frenar el desarrollo de determinadas habilidades blandas lo cual también
puede contribuir en la diferencia de los resultados en los estudios que abordan esta tematica; de
aqui la importancia de que los docentes puedan disenar estrategias educativas innovadoras, que
permitan tanto a los docentes como a los estudiantes participar de manera proactiva y se pueda
promover una equidad mayor en el desarrollo de habilidades blandas.

Por tanto, las habilidades blandas son esenciales no solo para el desarrollo profesional de los
docentes, sino también para la creacion de un ambiente educativo que fomente la equidad de
género y el respeto. Al integrar estas competencias en la formacion docente y al considerar la
perspectiva de género, se contribuye a una educacién mas inclusiva, transformadora y relevante en
el contexto contemporaneo.

Finalmente, la importancia de las habilidades blandas en la educacion superior y la necesidad de
adoptar un enfoque de género para asegurar que todos los docentes tengan la oportunidad de
desarrollar y aplicar estas competencias de manera equitativa.

En cuanto a las futuras lineas de investigacion se recomienda realizar estudios adicionales que
profundicen en las experiencias y percepciones de los docentes sobre sus habilidades blandas, asi
como en el impacto que estas tienen en la ensenanza y el aprendizaje.

Un estudio longitudinal podria ofrecer una vision mas completa sobre como se desarrollan estas
habilidades a lo largo del tiempo y en diferentes contextos.




INNOVACION SOCIAL Y EDUCACION INCLUSIVA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE
REFERENCIAS

Alvarado, A., Valdivia, M., De la Torre, H. y Araiza, M.A. (2022). Habilidades blandas. Un estudio de
género. Caso Universidad Tecnologica el Retono, México. Revista de Ciencias Humanas y
Sociales, 98, 182-203. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8684271

Cadillo, G. S., Valentin, L. M., y Huaire, E.J. (2022). Género y desarrollo de las habilidades blandas en el
ambito educativo durante la pandemia por COVID-19. ConCiencia EPG, 7(2), 1-15. https://dialnet.
unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8602563

Ceja, S., Céspedes, S., Vazquez, L., y Pacheco, E. (2022). Estudio de las habilidades blandas: Profesores
del Tecnoldgico Nacional de México, Campus Coatzacoalcos. Revista Scientific, 7(24), 219-236.
https://doi.org/10.29394/Scientific.issn.2542-2987.2022.7.24.11.219-236

Chaves, M, y Dorado-Martinez, A. (2019). Desarrollo de habilidades para la vida en Escuela Mdvil:
Estrategia de empoderamiento de ninos y adolescentes como sujetos de derecho. Univ. Salud,
21(3), 205-214. https://doi.org/10.22267/rus.192103.157

De la Ossa, J. (2022). Habilidades blandas y ciencia. Revista colombiana de ciencia animal recia, 14(1).
https://doi.org/10.24188/recia.v14.n1.2022.945

Guerra-Baez, S. P. (2019). Una revisidén panoramica al entrenamiento de las habilidades blandas en
estudiantes universitarios. Psicologia Escolar e Educacional, 23, e186464. https://www.scielo.
br/j/pee/a/YyZgKBY9JLVXnCDKMNc7nqgc/?lang=es&f

Guevara, F. S, Vélez, A.D.y Alvarez, M. E. (2023). Habilidades blandas y su influencia en el desempeno
laboral de los docentes de la ESPAM-MFL. Revista Electronica Formacion Y Calidad Educativa.
11(3), 44-55. https://refcale.uleam.edu.ec/index.php/refcale/article/view/3766

Lozano, M. A,, Lozano, E. N., y Ortega, M. Y. (2022). Habilidades blandas una clave para brindar
educacion de calidad: revisiéon tedrica. Conrado, 18(87), 412-20. http://scielo.sld.cu/pdf/rc/
v18n87/1990-8644-rc-18-87-412.pdf

Macias, A. B. (2007). La consulta a expertos como estrategia para la recoleccion de evidencias de
validez basadas en el contenido. Investigacion educativa duranguense, (7), 5-14. https://scholar.
google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=ARTURO+BARRAZA+MAC%C3%8DAS&btnG=

Marrero, O., Mohamed, R. y Xifra, J. (2018). Habilidades blandas: necesarias para la formacidn
del estudiante universitario. Revista Cientifica ECOCIENCIA. http://dx.doi.org/10.21855/
ecociencia.50.144

Matas, G. P. (2019). Juzgar con perspectiva de género: una metodologia vinculante de justicia
equitativa. iQual. Revista de Género e Igualdad, (2), 1-21. https://doi.org/10.6018/iQual.341501

Montoro, G. (2018). Las habilidades sociales en los desempenos docentes de la Facultad de
Arquitectura-UNI. http://repositorio.upch.edu.pe/handle/upch/3759

Organizacion Mundial de la Salud. Guidelines: Life Skills Education Curricula for Schools. Ginebra,
Suiza. 1999.

Rodriguez, J. L., Rodriguez, R. E., y Fuerte, L. (2021). Habilidades blandas y el desempeno docente en
el nivel superior de la educacién. Propdsitos y Representaciones,9(1). e1038. Doi: http://dx.doi.
0rg/10.20511/pyr2021.v9n1.1038




INNOVACION SOCIAL Y EDUCACION INCLUSIVA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Torres-Murillo J. E. (2019). Linea del tiempo y Antecedentes: habilidades blandas y felicidad. (interne
Universidad Simoén Bolivar: Colombia. https://www.studoeu.eom/eo/doeument/universidad-
simon-bolivar-eolombia/ psicologia-general/linea-del-tiempo-y-antecedentes-habiliddes-
blandas-y-felicidad/9360058

UNICEF Venezuela. (2017, mayo). Habilidades para la vida. Herramientas para el #Buen Trato y la
prevencion de la violencia. https://acortar.link/ifwbCb



INNOVACION SOCIAL Y EDUCACION INCLUSIVA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

EL IMPACTO DE LA EDUCACION EN LA COMPETITIVIDAD
REGIONAL: ANALISIS DE INDICADORES (LAVES

Maria Jose Nozato Lopez
Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Agua Prieta / mjnozato@gmail.com

Elda Abigail McGrew Samaniego
Instituto de Capacitacion para el Trabajo del estado de Sonora / https://orcid.org/0009-0002-7624-3853

RESUMEN

La relacion entre educacion y competitividad ha sido extensamente investigada a nivel global,
revelando que los niveles educativos y la calidad de la educacion son determinantes cruciales del
desarrollo econémicoy socialregional. En la region fronteriza noreste de Sonora, la falta de evaluacion
objetiva de los indicadores educativos representa un desafio significativo para la formulacion de
politicas efectivas que impulsen el desarrollo sostenible. Este estudio se centra en analizar como los
indicadores educativos influyen en la competitividad regional en esta area especifica. Se argumenta
la importancia de mejorar la calidad educativa, fomentar la innovacion tecnoldgica en la educacion, y
desarrollar politicas inclusivas y sostenibles como estrategias clave para fortalecer la competitividad
regional. El estudio en su desarrollo adopta un diseno investigativo no experimental, transeccional
con alcance correlacional enmarcado en el enfoque metodoldgico cuantitativo. La aplicacion del
analisis factorial exploratorio permite establecer las relaciones causales de las variables consideradas
en el estudio, aplicando los instrumentos disenados a las localidades y organizaciones dedicadas
a la educacion en la zona fronteriza noreste del estado de Sonora. Ademas, se recopilaran datos
cualitativos a través de entrevista y sesiones de profundidad para complementar encuestas que nos
generen hallazgos cuantitativos. Con esta combinacion metodoldgica, el estudio busca proporcionar
una comprension integral de como los factores educativos impactan la competitividad regional.
Asi, se contribuye con evidencia cientifica relevante para mejorar las politicas publicas educativas y
economicas, promoviendo un desarrollo mas equilibrado y sostenible en la region.
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ABSTRACT

The relationship between education and competitiveness has been extensively researched globally,
revealing that educational levels and the quality of education are crucial determinants of regional
economic and social development. In the northeastern border region of Sonora, the lack of objective
evaluation of educational indicators represents a significant challenge for the formulation of
effective policies that promote sustainable development. This study focuses on analyzing how
educational indicators influence regional competitiveness in this specific area. The importance of
improving educational quality, promoting technological innovation in education, and developing
inclusive and sustainable policies as key strategies to strengthen regional competitiveness is
argued. In its development, the study adopts a non-experimental, cross-sectional research design
with a correlational scope framed in the quantitative methodological approach. The application of
exploratory factor analysis allows establishing the causal relationships of the variables considered
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in the study, applying the designed instruments to the localities and organizations dedicated t
education in the northeastern border area of the state of Sonora. In addition, qualitative data will be
collected through interviews and in-depth sessions to complement surveys that generate quantitative
findings. With this methodological combination, the study seeks to provide a comprehensive
understanding of how educational factors impact regional competitiveness. Thus, it contributes
with relevant scientific evidence to improve educational and economic public policies, promoting a
more balanced and sustainable development in the region.
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INTRODUCCION

La relacion entre educacion y competitividad ha sido objeto de numerosos estudios a nivel global,
evidenciando que los niveles educativos y la calidad de la educacién son factores determinantes
para el desarrollo econémico y social de una region. En la regidn fronteriza noreste de Sonora, que
limita con los Estados Unidos, existen condiciones unicas que plantean tanto oportunidades como
desafios para su desarrollo competitivo. A pesar del potencial econdmico de esta area, la falta de
una evaluacion objetiva y sistematica de los indicadores educativos dificulta la formulacion de
politicas efectivas que impulsen un crecimiento sostenido y el desarrollo sustentable.
El presente estudio aborda la problematica de la escasa valoracion de los indices educativos en la
region y su impacto en los factores de competitividad regional. Para ello se plantea la siguiente
pregunta de investigacion ;como los indicadores educativos influyen en la capacidad de la regidn
para atraer y retener talento, generar innovacion y mejorar la productividad?
Para darrespuesta al problema cientifico planteado, se formula la siguiente hipdtesis de investigacion
correlacional: el desarrollo de habilidades y competencias, politicas educativas, inclusion y
sostenibilidad, impactan positivamente en el potencial competitivo de la region noreste de Sonora.
Objetivo: evaluar lo principales indicadores educativos sobre el potencial competitivo de la regién
noreste de Sonora.
Los objetivos especificos de este trabajo incluyen:
1) Analizar la evolucion de las teorias relacionadas con los indicadores educativos que han
demostrado un impacto significativo en la competitividad.
2) Desarrollar un procedimiento metodoldgico que permita evaluar los indicadores educativos
en el potencial competitivo de la region.
3) Validar este procedimiento de manera concurrente y predictiva para garantizar su
aplicabilidad en el contexto regional.

Entre los conceptos clave que se abordan se encuentran la educaciéon como motor de desarrollo,
la innovacion tecnoldgica educativa, las politicas educativas inclusivas y sostenibles, Las politicas
educativas juegan un rol esencial en la creacién de un sistema educativo equitativo y sostenible.
Segun Schleicher (2019), la inclusién de grupos vulnerables y la sostenibilidad son factores cruciales
para una educacion de calidad en el siglo XXI. En el contexto del noreste de Sonora, es fundamental
disenar politicas que aseguren la inclusion social y fomenten la equidad en el acceso a la educacion
superior. Estudios sobre tendencias educativas en paises en desarrollo destacan la importancia de
una planificacion educativa a largo plazo que contemple tanto el crecimiento econémico como la
reduccion de desigualdades (Barakat & Bengtsson, 2020). asi como el potencial competitivo regional.
Estos elementos son fundamentales para comprender como la mejora de la calidad educativa y la
implementacion de metodologias innovadoras pueden contribuir a fortalecer el potencial competitivo
en una region transfronteriza.

En este trabajo se inicia con el diagnostico de los indicadores educativos en la region, el desarrollo
del marco metodoldgico y los instrumentos valorativos para el desarrollo del estudio, concluyendo
con recomendaciones practicas y politicas para el impulso del potencial competitivo en la regién
fronteriza noreste de Sonora
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La competitividad regional se ha convertido en un tema crucial para los paises en desarrollg;
especialmente en regiones donde las disparidades econémicas y sociales son amplias. La educacion,
como herramienta clave para la construccion del capital humano, se vincula directamente con el
crecimiento econémico y la productividad, lo que hace indispensable su estudio en el marco del
desarrollo regional (Hanushek & Woessmann, 2015). En el dmbito global, paises como Finlandia,
Singapur y Corea del Sur han demostrado como la inversion en la calidad educativa y la innovacion
tecnoldgica ha permitido mejorar sus niveles de competitividad, posicionandolos entre los mas
desarrollados (Schwab, 2019; Lee, 2012). Estos paises han desarrollado estrategias educativas
orientadas a mejorar el acceso, calidad y pertinencia de la educacion para ajustarse a las demandas
del mercado laboral globalizado. La educacion tiene un papel fundamental en el desarrollo
econémico y social de las regiones, particularmente en contextos transfronterizos como el noreste
de Sonora, donde las condiciones socioecondmicas presentan desafios unicos. La competitividad de
estas regiones se ve influenciada directamente por la calidad del sistema educativo y su capacidad
para formar capital humano adaptado a las demandas del mercado (Blundell et al., 1999). Segun
Marginson (2016), invertir en educacién de calidad no solo mejora la productividad econémica, sino
que también refuerza el bienestar social y la equidad.

En México, la relacién entre educacion y competitividad ha sido ampliamente discutida, pero sigue
enfrentando retos significativos. Diversos estudios senalan que, aunque ha habido avances en ciertos
aspectos del sistema educativo, la falta de conexidn entre la formacion académica y las necesidades
del mercado laboral sigue siendo un obstaculo (OECD, 20217). Esto es especialmente relevante en el
noreste de Sonora, unaregion con caracteristicas socioeconémicas particulares que enfrenta desafios
para mejorar su productividad laboral y crecimiento econdmico. En esta region, se han observado
deficiencias en la tasa de graduacion, la calidad educativa y el acceso a la educacion superior, lo
cual afecta su competitividad (INEGI, 2020). Diversos estudios han senalado que la educacion es
un factor critico para el desarrollo econdmico sostenible. La evidencia de paises como Corea del
Sur muestra que la inversion en educacion y la formacion de competencias avanzadas han llevado
a un crecimiento econémico sostenido (Lee, 2012). Este tipo de estrategias puede ser replicado en
regiones como Sonora, donde existe un potencial econémico latente (Eichhorst & Zimmermann,
2015). Las investigaciones sugieren que la educacién técnica y vocacional puede ser una respuesta
eficaz a las demandas del mercado laboral local (Imam, 2016).

Este estudio tiene como propdsito analizar como los indicadores educativos impactan el potencial
competitivo regional en el noreste de Sonora, con un enfoque especifico en la innovacion social
inclusiva como marco tedrico. La Innovacion Social Inclusiva promueve estrategias educativas
equitativas que no solo buscan el crecimiento econémico, sino que también fomentan la inclusidn
social, lo que es crucial para una region fronteriza como Sonora, que enfrenta tanto desafios de
desarrollo como desigualdades estructurales. Al analizar los indicadores de competitividad y su
relacion con los indicadores educativos, este trabajo pretende proporcionar una comprension integral
que permita mejorar las politicas publicas en la region, fortaleciendo su desarrollo econémico y
social.

Los nuevos constructos de competitividad, como la innovacidn tecnoldgica educativa, el desarrollo
de habilidades y competencias, las politicas educativas, y la inclusion y sostenibilidad, juegan un rol
crucial en el avance de las regiones en un entorno globalizado. Estos constructos permiten no solo
medir la capacidad de una region para adaptarse a los cambios en el mercado global, sino también
desarrollar estrategias de crecimiento inclusivo que fomenten tanto el bienestar social como el
desarrollo econdmico sostenible. Cada uno de estos elementos fortalece la competitividad de una
region, creando una sinergia entre la preparacion educativa, la adopcion de nuevas tecnologias y la
capacidad para generar politicas que promuevan un crecimiento equitativo (Lépez, 2020).

La innovacion tecnoldgica en la educacion y la implementacion de metodologias pedagdgicas
innovadoras han transformado profundamente el sistema educativo actual. La integracion de
tecnologias emergentes,como el aprendizaje en linea, plataformas digitales, y tecnologias inmersivas,
tales como la realidad aumentada y la inteligencia artificial, han mostrado un potencial significativo
para mejorar la calidad educativa y personalizar el aprendizaje para los estudiantes (Selwyn, 2016).
Estas herramientas tecnoldgicas no solo optimizan los procesos de ensenanza-aprendizaje, sino que
también preparan a los estudiantes con las habilidades y competencias necesarias para un mercado
laboral cada vez mas digitalizado (Johnson et al., 2016). De este modo, el uso de plataformas de
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aprendizaje en linea y herramientas interactivas favorece la creacion de ambientes educativos ma
flexibles y centrados en el estudiante, lo que promueve el desarrollo de un capital humano con las
capacidades técnicas y cognitivas para enfrentar los retos del futuro (Redecker, 2017). Indicadores
de medicion:
 Grado de implementacion de tecnologias educativas, porcentaje de escuelas con acceso a
plataformas digitales, uso de inteligencia artificial (IA) o realidad aumentada (RA) en el aula.
» Frecuencia de actualizacion de metodologias pedagdgicas (nimero de capacitaciones
docentes y actualizaciones curriculares).
» Tasa de adopcion de nuevas plataformas y herramientas de ensefnanza (uso de plataformas
virtuales, aplicaciones educativas, etc.).

Desarrollo de habilidades y competencias, este constructo aborda la capacidad del sistema
educativo para desarrollar habilidades clave y competencias técnicas, digitales y sociales que son
demandadas en el entorno laboral actual. En un mundo altamente globalizado, la competitividad de
una region depende de habilidades de su fuerza laboral para adaptarse a los cambios del mercado
y ser innovadora. Este constructo se centra no solo en las competencias técnicas, sino también en
habilidades blandas como la comunicacion, el trabajo en equipo y el pensamiento critico.
Indicadores de medicion:

* Evaluacion de habilidades blandas y digitales (porcentaje de estudiantes con competencias

en tecnologias de la informacién y comunicacién, capacidad de resolucién de problemas).

 Tasa de participacion en programas de formaciéon en habilidades avanzadas (formacidn

técnica, certificaciones en habilidades digitales).

 Correspondencia entre las competencias adquiridas y las demandas del mercado laboral

(evaluado a través de encuestas a empleadores).

Politicas educativas, este constructo abarca la implementacién y evaluacion de politicas educativas
que busquen mejorar la equidad, la calidad y la pertinencia del sistema educativo en la region. Las
politicas educativas solidas son fundamentales para garantizar que el sistema educativo responda
a las necesidades locales y globales, Las politicas educativas juegan un rol esencial en la creacion
de un sistema educativo equitativo y sostenible. Segin Schleicher (2019), la inclusion de grupos
vulnerables y la sostenibilidad son factores cruciales para una educacion de calidad en el siglo XXI.
En el contexto del noreste de Sonora, es fundamental disenar politicas que aseguren la inclusion
social y fomenten la equidad en el acceso a la educacion superior. Estudios sobre tendencias
educativas en paises en desarrollo destacan la importancia de una planificacion educativa a largo
plazo que contemple tanto el crecimiento econémico como la reduccién de desigualdades (Barakat
& Bengtsson, 2020). En el noreste de Sonora, las politicas educativas deben priorizar la formacion
de talento acorde con las demandas de los sectores econémicos clave y mejorar el acceso a la
educacion en todos los niveles.
Indicadores de medicion:

* Inversion publica en educacidn (porcentaje del PIB destinado a la educacion, gasto per

capita en estudiantes).

* Impacto de las politicas de mejora continua (nimero de reformas educativas y su impacto

en indicadores de calidad educativa, como tasas de graduacion y rendimiento académico).

« Evaluacion de politicas de vinculacion entre la educacion y el mercado laboral (programas

de practicas profesionales, convenios entre instituciones educativas y empresas).

Inclusion y sostenibilidad, engloba la promocion de un sistema educativo inclusivo, equitativo y
sostenible. La inclusion implica garantizar que grupos vulnerables o marginados tengan acceso a
una educacion de calidad, mientras que la sostenibilidad educativa asegura que el sistema pueda
mantener sus estandares y objetivos a largo plazo. Para una regiéon como Sonora, con altos niveles
de desigualdad, es crucial implementar politicas que promuevan la igualdad de oportunidades y
permitan un crecimiento sostenido de su competitividad.
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Indicadores de medicion:
« Tasa de inclusién de estudiantes de grupos vulnerables (porcentaje de estudiantes de bajos
ingresos, minorias étnicas y personas con discapacidad matriculados).
« NUmero de programas educativos inclusivos (proyectos destinados a mejorar la accesibilidad
de la educacién para todos).
* Inversion en educacion sostenible (iniciativas para garantizar la financiacion a largo plazo,
programas de educacién ambiental y socialmente responsable).

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

Contiene la estrategia metodoldgica desarrollada para la investigacion. Incluye el diseno de la
investigacion, poblacion, muestra y muestreo; el proceso de investigacion, asi como las técnicas
empleadas para la recopilacion de los datos.

Es fundamental comprender cémo la educacidén impacta la competitividad econdmica en el noreste
de Sonora, utilizando un diseno investigativo no experimental transeccional con alcance correlacional
enmarcado en el enfoque metodoldgico cuantitativo. Este enfoque permite recopilar datos que
describan el estado actual de los indicadores educativos y su relacion con la competitividad regional,
respetando su naturaleza y contexto.

La eleccion de un diseno transeccional se fundamenta en analizar las variables en un periodo
especifico, proporcionando un diagndstico del impacto educativo en la competitividad durante
el tiempo en que se realiza el estudio. Esto asegura que los resultados reflejen la situacion mas
reciente y relevante, permitiendo una interpretacion oportuna para la toma de decisiones politicas y
académicas. Ahora bien, es de imperante necesidad establecer que las variables manejadas estan en
funcion a los seres humanos por tal motivo no es factible realizar experimentos en la operabilidad
de las variables estando con ello la necesidad de enmarcar nuestro estudio como no experimental.
La correlacion es relevante ya que el objetivo principal es detectar y examinar las conexiones
entre los indicadores educativos (tales como calidad, acceso e innovacion) y los indicadores de
competitividad a nivel regional. Este método estadistico posibilita identificar el rumbo y la magnitud
de estas relaciones sin determinar una causa directa.

Este enfoque busca identificar las relaciones entre los indicadores educativos y la competitividad
regional, analizando de qué manera la calidad y el acceso a la educacion influyen en el desarrollo
econémico local (Hanushek & Woessmann, 2015). La metodologia combina el uso de fuentes de datos
tanto cuantitativas como cualitativas, proporcionando una visién mas completa de la problematica.
La investigacion se basara en el analisis de datos provenientes de instituciones educativas de
nivel medio y superior, asi como de representantes del sector empresarial y gubernamental. Este
enfoque integrara diversas perspectivas, lo cual es esencial en un estudio que correlaciona entre
educacion y desarrollo econdmico regional (OECD, 2021). La muestra estard dividida en tres grupos:
docentes, directivos y empleadores. La seleccion de esta muestra se realizara mediante un muestreo
estratificado, a partir de cada poblacion definida, que garantiza la representacion de los distintos
grupos involucrados en el sistema educativo y en el sector empresarial. Este tipo de muestreo es
especialmente adecuado para capturar la variabilidad entre los sectores, lo que contribuye a un
analisis mas preciso y representativo de la relacion entre la educacién y la competitividad (Creswell
& Plano Clark, 2017).

Se disend el instrumento que proporcionara Figura 1 informacidn cuantitativa y cualitativa sobre
indicadores educativos, considerando los nuevos constructos de competitividad se realiza una
seleccion exhaustiva de los indicadores que mediran el impacto del potencial competitivo, la cual
esta basada en dos fases; que corresponde en la primera a responder con el nivel de importanciay el
grado de acuerdo de 13 items, se analizaran mediante un analisis tematico, una técnica que permite
identificar patrones y temas recurrentes en las respuestas de los entrevistados. Esta técnica es
especialmente Util en estudios que busca correlacionar las percepciones de los participantes sobre
fendmenos complejos, como la interaccidn entre la educacién y la competitividad econdmica (Braun
& Clarke, 2006).
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Figura 1. Elaboracidn propia del autor.
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El analisis de los datos cuantitativos se llevara a cabo mediante técnicas de regresion multiple. Este
enfoque permitira evaluar la influencia de diversos indicadores educativos,

Por otro lado, los datos cualitativos obtenidos de las entrevistas se analizardn mediante un andlisis
tematico, una técnica que permite identificar patrones y temas recurrentes en las respuestas de los
entrevistados. Esta técnica es especialmente util en estudios que buscan explorar las percepciones
de los participantes sobre fendmenos complejos, como la interaccion entre la educacion y la
competitividad econémica (Braun & Clarke, 2006).

Ademas de los datos primarios, se utilizaran datos secundarios provenientes de fuentes confiables
como el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el Instituto Mexicano para la
Competitividad (IMCO) y el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT).
Estas instituciones proporcionan estadisticas socioeconémicas y educativas clave que permiten
contextualizar los resultados del estudio y realizar comparaciones con otras regiones del pais (INEGI,
2024; IMCO, 2024; CONAHCYT, 2024). A través de sus bases de datos actualizadas, se accedera a
informacion relevante sobre el acceso y la calidad educativa, el desarrollo econdémico y las politicas
publicas en México.Se espera que los resultados del estudio proporcionen evidencia relevante
para la formulacion de politicas publicas que promuevan tanto el desarrollo educativo como el
crecimiento econémico en Sonora. Al comprender mejor la relacion entre estos factores, se podran
disenar estrategias mas efectivas para mejorar la competitividad regional y contribuir al crecimiento
econémico y la reduccion de las desigualdades en la regién (Schwab, 2019). La evidencia recopilada
sugiere que la combinacidn de tecnologias educativas con politicas que prioricen la inclusién y
la sostenibilidad tendra un impacto positivo en la competitividad regional (Garcia-Holgado &
Garcia-Penalvo, 2020). Ademads, estudios longitudinales en educacién son cruciales para evaluar la
efectividad de estas politicas a largo plazo (World Economic Forum, 2020).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Este estudio establece un instrumento que en su momento buscara conocer el papel de la educacion
como un factor clave en mejorar la competitividad econémica del noreste de Sonora. La calidad
educativa, en términos de su capacidad para proporcionar a los estudiantes las habilidades y
conocimientos que el mercado laboral actual demanda, es esencial para que las regiones puedan
afrontar los desafios de la globalizacion y fomentar un crecimiento econémico sostenible. La
educacion desempena un papel crucial en la formacion de una fuerza laboral calificada y adaptable,
que es un motor del crecimiento econémico a largo plazo.

Es necesario que las instituciones educativas adapten su oferta a las demandas del mercado laboral,
estableciendo un vinculo mas fuerte con el sector productivo. Para lograrlo, se recomienda la
creacion de comités consultivos que incluyan a representantes de las empresas locales, el gobierno
y las propias instituciones educativas. Estos comités deberian realizar estudios periédicos sobre
las areas de mayor demanda en el mercado laboral, lo que permitiria ajustar continuamente los
programas educativos, asegurando que los egresados posean las competencias necesarias para
insertarse exitosamente en el mercado laboral. Entre estas competencias, las habilidades digitales
y técnicas especificas son de especial relevancia.

La educacion técnica y vocacional también debe recibir una atencion prioritaria, con inversiones
enfocadas en areas estratégicas como la tecnologia de la informacién, la manufactura avanzaday las
energias renovables. Este enfoque permitira que los estudiantes adquieran habilidades practicas y
conocimientos técnicos directamente aplicables en el mercado laboral, mejorando su empleabilidad
y, a su vez, la productividad de la region.

Asimismo, es fundamental promover la inclusion en la educacion superior, ampliando el acceso
a todos los sectores de la poblacion. Se puede lograr a través de programas de becas y apoyo
financiero que ayuden a los estudiantes de bajos ingresos a continuar con su educacion. Ademas,
politicas de discriminacion positiva dirigidas a poblaciones tradicionalmente marginadas, como los
grupos indigenas o las personas con discapacidad, contribuiran a reducir la desigualdad en el acceso
a la educacion y a fortalecer la competitividad regional.

Para continuar explorando el vinculo entre educacion y competitividad, se sugiere realizar un analisis
mas profundo sobre el impacto de las politicas de innovacién educativa en el desarrollo econémico
regional. Evaluar la efectividad de metodologias innovadoras, como el uso de tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) en la ensenanza, y su impacto en la productividad y el desarrollo
de habilidades laborales, es clave para disenar politicas educativas mas efectivas. Las herramientas
tecnoldgicas aplicadas a la educacion, como plataformas de aprendizaje en linea, pueden jugar un
papel fundamental en la formacion de estudiantes capaces de enfrentarse a un entorno laboral cada
vez mas digital y tecnificado.

Asimismo, se recomienda llevar a cabo estudios longitudinales que permitan medir el impacto a
largo plazo de las politicas educativas en la competitividad econémica. Analizar el desempeno de los
graduados en términos de empleabilidad, emprendimiento y contribucién a la innovacién regional
permitira a los investigadores ajustar las estrategias educativas y econdmicas de manera mas
precisa. Estos estudios podrian ofrecer informacion valiosa sobre como las inversiones en educacion
y las reformas educativas afectan el desarrollo econémico y potencial competitivo regional a lo
largo del tiempo.

CONCLUSIONES

El presente estudio determina la correlacion entre los indicadores educativos y la competitividad
regional en el noreste de Sonora. Este analisis pretende establecer como variables de calidad
educativa, la inclusion y el acceso a la formacién académica se relacionan con indicadores clave
de competitividad, tales como el desarrollo de habilidades y competencias, politicas educativas,
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inclusion y sostenibilidad, Aunque los resultados aun estan en proceso de ser determinados, s
espera confirmar que una educacion de calidad y el fortalecimiento de los sistemas educativos son
factores decisivos para afrontar los desafios de la globalizacion y potenciar el desarrollo sostenible
de la region.

Sin embargo, para que la educacién cumpla su rol transformador, es necesario tender puentes entre
las aulas y el mercado laboral. La creacion de comités consultivos, donde participen empresas,
gobierno e instituciones educativas, puede ser clave para disefar programas académicos que
respondan a las necesidades reales del sector productivo.

Invertir en educacion no se trata solo de nimeros y estadisticas, sino de brindar oportunidades a
los egresados mejor preparados podran insertarse con éxito en el mercado laboral, mientras que
profesionales capacitados impulsaran la innovacion y el desarrollo de la regién. La educacion sigue
siendo uno de los motores principales del desarrollo econdmico en las regiones transfronterizas.
Para maximizar su impacto, es necesario adoptar enfoques innovadores y politicas inclusivas que
respondan a las necesidades locales.

La tecnologia también juega un papel fundamental en la educacion del siglo XXI. La incorporacion
de herramientas como la inteligencia artificial y la realidad aumentada, junto con plataformas de
aprendizaje en linea, no solo enriquece la experiencia educativa, sino que también equipa a los
estudiantes con habilidades altamente demandadas en el mundo laboral actual.
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RESUMEN

El rendimiento académico en los primeros semestres universitarios es crucial para la retencion y
éxito de los estudiantes. Esta Investigacidn analiza los resultados obtenidos al estudiar el desempeno
de los alumnos que cursaron un propedéutico antes de ingresar a la universidad. Se examing el
desempeno de los estudiantes en los tres primeros semestres de una institucion de educacion
superior, considerando variables clave como el promedio semestral, la cantidad de materias cursadas,
y la proporcion de materias aprobadas.

Para este estudio se tomé como muestra a los estudiantes que cursaron el propedéutico e ingresaron
a la institucion en semestre enero - junio del 2022. Considerando los datos se agruparon en semestres
y carreras se aplica la prueba paramétrica ANOVA para evaluar la varianza dentro y entre los grupos y el
analisis se realizo utilizando herramientas de estadistica no paramétrica, especificamente la prueba
Kruskal Wallis, debido a las caracteristicas particulares de la muestra. Ademas, se consideraron las
caracteristicas demograficas de los grupos y los porcentajes de desercion hasta el cuarto semestre.
Los hallazgos sugieren que el propedéutico puede tener un impacto significativo en la preparacion
para que obtengan un buen rendimiento académico y promedio semestral. En los resultados se
muestra el rendimiento y promedios semestrales, identificando aquellas carreas que muestran
diferencias significativas con las demas y su variacion en cada semestre.

Palabras claves: Desercidn, Aprovechamiento, Propedéutico.

ABSTRACT

Academic performance in the first semesters of university is crucial for student retention and
success. This research analyzes the results obtained by studying the performance of students who
took a preparatory course before entering university. The performance of students in the first three
semesters of university was examined, considering key variables such as semester average grades,
the number of subjects taken, and the proportion of subjects passed.

For this study, the sample consisted of students who took the preparatory course and entered
the institution between January and June 2022. The analysis was conducted using non-parametric
statistical tools, specifically the Kruskal-Wallis test, due to the particular characteristics of the
sample. Additionally, the demographic characteristics of the groups and the dropout rates up to the
fourth semester were considered.
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The findings suggest that the preparatory course can have a significant impact on the preparatio
for achieving good academic performance and semester grades. The results show the performance
and semester grades, identifying those careers that show significant differences compared to others
and their variation in each semester.

Keywords: Dropout, Academic performance, Preparatory course.

INTRODUCCION

El rendimiento académico y la desercion escolar son temas de gran relevancia en el ambito de
la educacion superior, ya que impactan no solo el futuro de los estudiantes, sino también en la
calidad y prestigio de las instituciones educativas. En este estudio se busco analizar el rendimiento
escolary los indices de desercion de los alumnos que cursaron el propedéutico en una institucion de
educacion superior (IES), utilizando informacién de los tres primeros semestres del ciclo enero-junio
de 2022. Este analisis se llevo a cabo con herramientas estadisticas paramétricas y no paramétricas,
debido a que los datos se agruparon en semestres y carreras se aplica la prueba paramétrica ANOVA
para evaluar la varianza dentro y entre los grupos y posteriormente se aplica la prueba Kruskal
Wallis, para obtener una evaluacion mas robusta y confiable, identificando diferencias significativas
en los resultados académicos de los estudiantes.

Desde la implementacion del curso propedéutico en el Instituto Tecnoldgico de Durango (ITD) en
1983, la institucion ha experimentado varios ajustes en su estructura y objetivos. Inicialmente, este
programa buscaba nivelar los conocimientos de los estudiantes que no superaban el examen de
seleccion, pero con el tiempo, se ha consolidado como una herramienta esencial para mejorar el
rendimiento académico y reducir la desercion. En este contexto, la investigacion se enfoco en evaluar
si el curso propedéutico realmente impacta de manera positiva el desempeno de los estudiantes a
lo largo de su carrera universitaria.

Curso propedéutico: una estrategia de nivelacion

La palabra propedéutico alude a la ensenanza previa para el estudio de alguna disciplina (Real
Academia Espanola, 2023, definicion 2). El curso propedéutico se ha disenado con el objetivo de
proporcionar a los estudiantes las bases necesarias en materias clave como matematicas y ciencias
basicas. Este programa, que ha evolucionado a lo largo de los anos, se ha implementado de manera
no obligatoria para aquellos que no aprueban el examen de seleccion. Desde 1999, el curso ha
incluido contenidos de algebra, trigonometria y aprendizaje sinérgico, distribuidos en modulos de
260 horas (Gonzalez Serrano, et al. 2006). A pesar de los ajustes realizados, la preocupacion de los
profesores sobre la falta de un conocimiento homogéneo entre los estudiantes persiste, lo que ha
motivado la propuesta de extender la obligatoriedad del curso a todos los aspirantes.

El impacto del curso propedéutico en el rendimiento escolar es un tema que ha sido ampliamente
discutido en la academia. Segun Backhoff (2007), el aprovechamiento académico esta determinado
por factores como el capital cultural y econémico, la calidad de la ensenanza y los recursos
educativos disponibles. En este sentido, el propedéutico actiia como un mecanismo para nivelar
estas diferencias, proporcionando a los estudiantes una base comun sobre la cual desarrollar sus
habilidades académicas.

Desercion escolar: un problema multifactorial

El abandono escolar es un fendmeno complejo que afecta a todas las instituciones de educacion
superior. En el ITD, la desercion ha sido atribuida a multiples factores, entre los que destacan los
problemas socioecondmicos, la falta de motivacién y las dificultades académicas. Segun Rochin
Berumen (2021), la deserciéon también puede estar vinculada a las estrategias pedagdgicas, las
actividades de ensenanza y los métodos de evaluacion utilizados en las aulas. Uno de los esfuerzos
mas destacados para combatir ladesercion escolarhasido elimplementado porelInstituto Politécnico
Nacional (IPN) a través de su Unidad Politécnica para la Educacion Virtual (UPEV). Este modelo ha
identificado factores como la falta de habitos de estudio adecuados, la sobrecarga de trabajo y la
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falta de acompanamiento, desarrollando estrategias que incluyen tutorias personalizadas y sistema
de seguimiento (Huerta, Fuenlabrada, y Torres, 2017). Estos esfuerzos subrayan la importancia de un
enfoque integral para abordar la desercion, uno que no solo considere las habilidades académicas
de los estudiantes, sino también su contexto personal y socioeconémico.

Permanencia estudiantil y resiliencia

La permanencia estudiantil, entendida como la capacidad de los estudiantes para completar sus
estudios, es un tema prioritario para las instituciones educativas. Segun Silva (2011), el primer ano de
educacion superior es crucial para la adaptacion de los estudiantes, lo que subraya la necesidad de
implementar estrategias de acompanamiento y apoyo desde el inicio. En este sentido, la resiliencia
se presenta como un factor clave para lograr una mayor permanencia y éxito académico (Seminara,
2020).

La resiliencia, definida como la capacidad de un individuo para superar las adversidades, no es
una cualidad innata, sino que puede ser fomentada a través de un entorno educativo adecuado
(Seminara, 2020). Las instituciones, por lo tanto, juegan un papel fundamental en la creacién de
estos ambientes, promoviendo la permanencia estudiantil y la reduccion de la desercion.

El curso propedéutico, como estrategia de nivelacion en el ITD, ha demostrado ser un instrumento
valioso para mejorar elrendimiento académicoy reducir la desercion. Sin embargo, su implementacion
debe ir acompanada de otras medidas que aborden los factores socioeconémicos, motivacionales y
pedagoOgicos que también influyen en la permanencia estudiantil. A través de un enfoque integral
que combine la nivelacién académica con el apoyo emocional y social, es posible no solo mejorar
el rendimiento de los estudiantes, sino también garantizar su éxito a lo largo de su trayectoria
universitaria.

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Este estudio se enmarca en las Ciencias Sociales, especificamente en el campo de las Ciencias de
la Educacion, dentro de la disciplina de Politica Educativa. El objetivo fue evaluar los resultados
de los estudiantes y, de ser factible, proponer politicas educativas institucionales que mejoren
los indices de desercion, el promedio semestral y el rendimiento académico en instituciones de
educacion superior. Se tomaron en cuenta las areas prioritarias del Programa Nacional Estratégico
(PRONACES) del CONACYT en el ambito de la Educacién, ya que la investigacién busca generar
herramientas que permitan la inclusién de estudiantes con rezagos educativos (debido a su lugar de
origen, institucion de procedencia)., nivel social, entre otros) con el fin de nivelar y homogenizar el
rendimiento académico de los grupos, optimizando su aprovechamiento.

Lugar de estudio
Se llevd a cabo en una institucion de nivel superior (IES), en especifico en el Tecnoldgico Nacional de
México / Instituto Tecnoldégico de Durango.

Tipo de investigacion

Por nivel de profundidad fue de tipo descriptivo al identificar las caracteristicas demograficas de
los estudiantes, las carreras a las que pertenecen y los estadisticos de las variables de estudio;
correlacional porque se buscé a través de un andlisis multivariado la relacién entre las variables y
las muestras elegidas tanto de la poblacion que llevo curso propedéutico como la que no lo curso.

Sujeto de estudio
La muestra se eligio de la poblacion de alumnos que cursaron propedéutico y su ingreso a la
Institucion en enero del 2022.
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Método

El método fue de abstraccion como fundamento en la comprension del objeto de estudio destacando

las posibles relaciones entre las variables y las muestra.

El desarrollo del proyecto se realizo a través de la siguiente ruta metodoldgica:
1. Se definieron las dimensiones de las variables y su forma de calculo.
2. Se establecieron las caracteristicas de la poblacion de estudio, a través de informacion
secundaria.
3. Se establecio a la poblacion 1 como los alumnos que ingresaron a la institucion en enero
del 2022 a través del curso propedéutico.
4. Se establecié el tamano de la muestra de manera probabilistica considerando la poblacion
1 con un nivel de confianza del 95% y un error muestral del 5%, estimando la varianza a través
de una muestra piloto (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, y Baptista Lucio, 2014).
5. Se realizé un muestreo probabilistico, tomando elementos de la base de datos de manera
aleatoria sin remplazo de la poblacién 1.
6. Se gener6 una base de datos con las variables a estudiar para la muestra, separando la
muestra en grupos de comparacion como especialidad y género.
7. Para analizar las variables demograficas de los alumnos, se utilizo el software SPSS version
25 (IBM, 2019) y Minitab version 19 (Minitab, 2020) para calcular la estadistica descriptiva.
Ademas, se llevaron a cabo pruebas de hipdtesis mediante estadistica inferencial, empleando
técnicas no paramétricas para k muestras independientes y el analisis paramétrico ANOVA de
una via.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis efectuado en los aspirantes que cursaron propedéutico e ingresaron en la institucién en
el semestre enero 2022 reporta que el 36% son mujeres y el 64% son hombres. En su primer semestre
obtienen en promedio de calificacion en las materias cursadas un 69.06% con una eficiencia del
0.80, en el segundo semestre un promedio de 61.50% con una eficiencia de 0.73 y un porcentaje
de desercion de 7.55%, en el tercer semestre un promedio del 64.98% con una eficiencia de 0.76 y
una desercion del 3.84% y en el cuarto semestre un promedio del 65.54% una eficiencia del 0.80 y
una desercion del 12.50%. En la tabla 1 se muestra el promedio de calificacion aprobatoria en los
cuatro semestres, el promedio de eficiencia obtenida del total de materias aprobadas contra las no
aprobadas y el porcentaje desercion a partir del segundo semestre, de la muestra de los estudiantes
gue cursaron propedéutico.

Tabla 1. Indicadores de promedio de calificacion, eficiencia y porcentaje de desercion por semestre de estudiantes que

cursaron propedéutico e ingresaron al ITD en el semestre enero 2022.

Primer semestre | Segundo semestre Tercer semestre Cuarto semestre
Todos 69.06 0.80| 6150 073 | 7.556 | 6498 0.76 | 612 | 63.93 | 0.76 | 10.86

Fuente: elaboracion propia.
* P=Promedio
** E= Eficiencia
*** D=Desercion

Se efectda un analisis similar al anterior de las carreras de Administracion, Arquitectura, ingenieria
Bioquimica en alimentos, ingenieria Civil, ingenieria Mecatronica, ingenieria Quimica, ingenieria en
Sistemas computacionales y la carrera de ingenieria en Gestion empresarial.
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En la carrera de Administracion se encontro que en el primer semestre obtuvieron un promedio
64.27% con una eficiencia de 0.76 y la mayor desercion se presenta en el cuarto semestre con un
porcentaje del 12.5%. En la licenciatura en Arquitectura la mayoria obtuvo un promedio en el primer
semestre de 64.58%, la mayor desercion se da en el primer semestre con un 17.95%. En ingenieria
Bioquimica en alimentos se obtuvo un promedio de 67.69 en el primer semestre con una eficiencia
del 0.79 y la desercion mayor en tercer semestre del 7.14. En la carrera de ingenieria Civil se obtuvo
un promedio del 70.05 y una eficiencia del 0.84 en el primer semestre y la mayor desercion en
cuarto semestre del 16.67%, la licenciatura de ingenieria Mecatronica con un promedio del 73.29
y una eficiencia del 0.85, una desercion del 20% tanto en segundo como en tercer semestre. En
ingenieria Quimica se obtuvo un promedio y una eficiencia en primer semestre del 59.71% y 0.72
respectivamente, la desercion se presenta en el seqgundo semestre con un 6.25%. En la carrera de
ingenieria en Sistemas computacionales obtuvieron un promedio y una eficiencia de 79.79% y 0.89
respectivamente y la mayor desercion se presenta en cuarto semestre el 11.11% y por ultimo en
ingenieria en gestion empresarial la mayoria obtuvo un promedio del 81.22% y una eficiencia de 0.93
en primer semestre y la desercion se presenta en segundo semestre con el 14.28%.
Efectuando el comparativo entre las carreras se encuentra que las que presentan un menor indice
de eficiencia en primer semestre son: Quimica, Arquitectura, Administracion y Bioguimica, en el
segundo semestre la carrera con menor eficiencia es Civil, repite Quimica y Mecatrdnica, en el tercer
semestre se vuelve a presentar Quimica, Civil y Arquitectura y en el ultimo semestre analizado
aparece nuevamente Quimica, aparece Sistemas y Civil de nuevo.
Los indicadores de desercion muestran uniformidad en las carreras con mayor indice a lo largo de los
semestres, en el sequndo semestre las carreras con mayor desercién son Mecatrénica, Arquitectura
y Gestion; en el tercer semestre se repite Mecatronica, Civil y Bioquimica y en el cuarto semestre se
repite Civil, Arquitectura y Administracion.
En la tabla 2 se presentan los datos de promedio de calificacion, eficiencia y porcentaje de desercion
de todos los semestres.
Tabla 2. Indicadores de promedio de calificacion, eficiencia y porcentaje de desercién por semestre de estudiantes que
cursaron propedéutico e ingresaron al ITD en el semestre enero- junio 2022 por carrera.

Primear samesira Sagundo semesire Tarcer samesirg Cuarto samaslra
Adrmimisiracian G427 .78 7769 | D86 588 | V506 | 083 Qoo | ¥r.ed4 | 08T 12.50
Arguiteciura G4.58 0.75 G678 | 078 1785 | B0S55 | 073 513 7283 | 0467 12.82
Bioguimica Gr.69 0.ra 5843 | 072 GE&6 | 7830 | 088 714 | 7830 | 088 .00
Cil T0.05 054 4503 | 060 Q.00 | 57 | 070 T.E8 | BOG3 | OVE 16.67
Mecatranica 73.59 085 5585 | 069 ( 2000 | W52 | 083 ( 2000 7570 | 082 0.00
Cluimica 59.71 o.r2 54.13 | DEG7 625 | 5231 | 065 Q.00 5052 | 062 0.00
Sislemas 79.79 059 G757 | 078 Q.00 | B857 | 079 J57 | B1.68 | 074 11.11
Gastion a1.z22 0.3 G870 | 0.83 1428 | 8585 | 0.896 Q00| ¥v238 | 083 .00

Fuente: elaboracidn propia.
* P=Promedio
** E= Eficiencia
*** D=Desercion

Andlisis inferencial

Debido a que los datos contenidos se agruparon en semestres y carreras se aplica la prueba
paramétrica ANOVA para evaluar la varianza dentro y entre los grupos al descomponer la variabilidad
total en la variabilidad “dentro de los grupos” (que mide cudnto varian los valores dentro de un mismo
grupo) y la variabilidad entre los grupos (que mide la diferencia entre las medias de los grupos). Si
la variabilidad entre grupos es mucho mayor que la variabilidad dentro de los grupos, es probable
que haya diferencias significativas entre las medias de los grupos. La prueba ANOVA se efectio de
una via ya que se comparan los promedios de calificaciones entre grupos de carreras, encontrando
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que existen diferencias estadisticamente significativas entre el promedio de las calificaciones de a
mMenos un grupo en comparacion con los otros grupos en los cuatro semestres analizados. La tabla
3 muestra el analisis ANOVA de una via del promedio de calificaciones de las carreras por semestre,
indicando los grados de libertad que son un valor que refleja cuantos valores en los calculos son
libres de variar entre grupos y dentro de grupos, el valor F que es una razén o cociente que se calcula
dividiendo la varianza entre los grupos por la varianza dentro de los grupos (o el error) y la sig., que
es el valor p asociado con el valor F.
Tabla 3. ANOVA Unidireccional Promedio de calificaciones de las carreras por semestre.

. Media . s
Semestre gl cuadratica F* Sig.
Entre grupos 7 1102.684
1 Dentro de 150 445.805 | 2.473 0.02
grupo
Entre grupos 7 1929.814
2 Dentro de 138 670.748 | 2.877 | 0.008
grupo
Entre grupos 7 1513.813
3 Dentro de 130 568.993 | 2.661 0.13
grupo
Entre grupos 7 1675.817
4 Dentro de 115 44.867 | 3.767 0.01
grupo

Fuente: elaboracidn propia.
*gl grados de libertad entre grupos
**F Estadistico de Fisher
***Sig. Significancia o valor p

Posteriormente se aplica la prueba Kruskal-Wallis para observar la relacion que existe entre los grupos
analizados especificamente entre las carreras y obtener una evaluacion mas robusta y confiable de
las diferencias estadisticamente significativas encontradas con la prueba anterior, hallando que
efectivamente existen diferencias estadisticamente significativas entre las calificaciones promedio
de los semestres entre las distintas carreras. La tabla 4 muestra la hipétesis nula del promedio de
calificaciones del semestre en todas las carreras y el valor de significancia de cada una de ellas. Este
analisis sugiere que las carreras influyen en los promedios de calificaciones.

Tabla 4. Hipodtesis prueba Kruskal-Wallis promedio por semestre.

Hipotesis nula Sig.
Ho: El promedio de calificaciones del semestre 1 es igual en todas las 0.008
carreras

Ho: El promedio de calificaciones del semestre 2 es igual en todas las 0.001
carreras

Ho: El promedio de calificaciones del semestre 3 es igual en todas las 0.004
carreras

Ho: El promedio de calificaciones del semestre 4 es igual en todas las 0.001
carreras

Fuente: Elaboracion propia.
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Al realizar el comparativo con la prueba Kruskal Wallis por parejas de carrera se comprueba

hipotesis alterna de las distribuciones en los promedios de los estudiantes de la carrera 1y la carrera

2 que la cursaron en el primer semestre, donde estadisticamente existen diferencias significativas

entre las muestras con una significancia que se visualiza en la tabla 5.

Tabla 5. Cotejos por parejas de carrera en la que se comprueba la hipétesis nula de las distribuciones de la muestra 1y
la muestra 2 son diferentes del semestre 1.

Hipotesis nula Muestra 1 Muestra 2 Sig.

Quimica Sistemas 0.002
Quimica Gestion 0.03

Ho: El promedio de Empresarial

calificaciones del semestre 1 | Arquitectura Sistemas <0.001

es igual en la carrera de la Arquitectura Gestion 0.034

muestra 1 que en la carrera Empresarial

de la muestra 2 Administracion Sistemas 0.010
Civil Sistemas 0.006
Bioguimica Sistemas 0.023

Fuente: elaboracion propia.

Las comparaciones por pares de diferentes carreras en los promedios obtenidos de los estudiantes
que cursan el primer semestre se representan visualmente en la figura 1, donde se pueden observar
los nodos que representan el rango promedio de la muestra para cada carrera, lo que senala la
distribucion de las calificaciones de los estudiantes en cada carrera, el nimero junto a cada nodo
representa el rango promedio de los estudiantes en esa carrera, es decir Gestidn tiene un rango
promedio de 108.36, lo que indica que es el mas alto entre las carreras comparadas. Las lineas que
conectan las diferentes carreras representan las comparaciones que se efectuaron entre ellas. El
grosor de las lineas esta relacionado con la magnitud de la diferencia entre los rangos. Se puede
visualizar en la figura que la carrera de Sistemas tiene un rango promedio elevado de 106.79, lo
que indica que los estudiantes en esta carrera tienden a tener puntuaciones mas altas en primer
semestre en comparacion con otras carreras como Quimica donde se obtiene un rango de 63.38 y
Arquitectura con un rango de 68.51. En el caso de Quimica se tiene un rango de 63.38 el mas bajo, lo
que indica que los estudiantes que la cursan en el primer semestre obtienen las calificaciones mas
bajas en comparacion con otras carreras. El diagrama muestra que la carrera de Sistemas es la que
presenta diferencia en promedio con mayor numero de carreras siendo un total de cinco, mientras
que las demas muestran diferencias con una o dos carreras.
Figura 1. Comparaciones por parejas de carreras en los promedios de los estudiantes que cursan el primer semestre.

GABr%t%itedura
L

Gestion
108.36

Bioquimica
73.80

Mecatronica
87.35
-]
Quimica
63.38

Administracion
70.94

Fuente: Elaboracion propia.




INNOVACION SOCIAL Y EDUCACION INCLUSIVA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Al realizar el comparativo con la prueba Kruskal Wallis por parejas de carrera se comprueba

hipotesis nula de las distribuciones en los promedios de los estudiantes de la carrera 1y la carrera

2 que la cursaron en el segundo semestre, donde estadisticamente existen diferencias significativas

entre las muestras con una significancia que se visualiza en la tabla 6.

Tabla 6. Comparativo por parejas de las carreras en las que se comprueba la hipétesis alterna de las distribuciones de
la muestra 1y la muestra 2 son diferentes del semestre 2.

Hipotesis nula Muestra 1 Muestra 2 Sig.
_ Civil Arquitectura 0.002
Ha: El pramedio de Civil Sistemas <0.001
GE“_ﬁEEEIﬂrIEE del semestre 2 Civil Administracién <0.001
es 'guta' 'f;" la EE"?”E dela  "aiimica Sistemas 0.037
;"E”EEFEEE?;E;” acamera 7o imica Administracién 0.003
Bioguimica Administracion 0.034

Fuente: elaboracion propia.

Al comparar visualmente los promedios obtenidos de los estudiantes que cursan el segundo
semestre a través de la prueba Kruskal Wallis se obtiene que la carrera de Administracion es la que
muestra un rango promedio mas alto comparativamente con las otras carreras, Quimica muestra
un comportamiento similar al del primer semestre, es la carrera con un rango promedio bajo de
53.53, lo que indica que en comparacién con las demds carreras, los estudiantes que la cursan en
el segundo semestre obtienen las calificaciones mas bajas. En este semestre la carrera con el rango
promedio mas bajo en comparacion todas las demas es Civil (46.71). El diagrama muestra (figura 2) la
estandarizacion en los rangos de los promedios comparado con el semestre 1 siendo Administracion
y Civil las que muestran diferencias en promedio con tres carreras cada una.

Figura 2. Comparaciones por parejas de carreras en los promedios de los estudiantes que cursan el segundo semestre.

Quimica Sistemas
56.53 84 60
'..
Mecatronica
' 67.56
Adminitracia . Civil
101. \ 46.71
@]
(o]
Gestion
83.92

Fuente: elaboracidn propia.

El comparativo por carreras del semestre 3 a través de la prueba Kruskal Wallis se puede observar
en la tabla 7 donde se comprueba la hipétesis nula donde el promedio de calificacion del semestre
3 es diferente en las carreras de la muestra 1 comparativamente con la carrera de la muestra 2, al
obtener un valor a p menor a 0.050.
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Tabla 7. Comparativo por parejas de las carreras en las que se comprueba la hip6tesis alterna de las distribuciones d
la muestra 1y la muestra 2 son diferentes del semestre 3.

Hip&tesis nula Muestra 1 Muestra 2 Sig.
Quimica Administracion 0.010
Quimica Bioguimica 0.003
Ho: El promedio de Quimica Gestion 0.002
calificaciones del semestre 3 | Civil Administracion 0.027
es igual en la carrera de la Civil Bioquimica 0.009
muestra 1 que en la carrera Civil Gestion 0.004
de la muestra 2 Arquitectura Bioquimica 0.021
Arquitectura Gestion 0.008
Sistemas Gestion 0.020

Fuente: elaboracion propia.

En la visualizacidn de la figura 3 se puede observar que la carrera que obtiene un rango promedio
menor a todas las demas es Quimica con 48.83, siguiendo Civil con 57.21, en cambio las carreras
con rango promedio mayor son Gestion con 109.83 y Bioquimica con 93.08. El diagrama muestra que
Gestién y Quimica existen diferencias con mayor nimero de carreras (cinco).
Figura 3. Comparaciones por parejas de carreras en los promedios de los estudiantes que cursan el tercer semestre.
Gestion
109.83

Quimica
48.83

Acministracion
X

@ .
Mecatronica
77.29

Fuente: elaboracion propia.

En cuarto semestre al efectuar la prueba de hipétesis con la prueba Kruskal Wallis se comprueba la
hipotesis nula de las diferencias en el promedio de calificaciones de la muestra 1 con respecto a la
muestra 2, la que se observa en la tabla 8.
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Tabla 8. Comparativo por parejas de las carreras en las que se comprueba la hipétesis nula de las distribuciones de |
muestra 1y la muestra 2 son diferentes del semestre 4.

Hipodtesis nula Muestra 1 Muestra 2 Sig.
. Bioguimica Arquitectura 0.004
He: El pramadio de Bioquimica Administracion 0.009
g:“ig‘fj"’;f'gl’;“ﬁ’: g:r';f;”g:t{: 4 Bioquimica Mecatrénica 0.009
muestra 1 que en la carrera Qu!m!ca Arqu_ltgctura_ 0.009
de la muestra 2 Qmm!ca A:ﬂmlnnstr?a-::mn 0.019
Quimica Mecatronica 0.017

Fuente: elaboracion propia.

En el comparativo visual figura 4 del promedio obtenidos de los estudiantes que cursan las diferentes
carreras, se observa que Bioquimica presenta el rango mas bajo por lo tanto muestra una diferencia
con cinco diferentes carreras.

Figura 4. Comparaciones por parejas de carreras en los promedios de los estudiantes que cursan el cuarto semestre.

Mecatronica
81.14

Arquitectura
7548

Quimica
44 .20

"“vaioguimica
34 85

Fuente: elaboracién propia.

CONCLUSIONES

El estudio sobre el rendimiento y desercion de los estudiantes que cursaron el propedéutico
y entraron a primer semestre en enero- junio del 2022, al Instituto Tecnolégico de Durango ha
mostrado un impacto positivo en el rendimiento académico durante los primeros semestres
universitarios. La metodologia, basada en herramientas estadisticas no paramétricas, permitio
analizar las diferencias entre los estudiantes de las diferentes carreras que ingresaron en enero de
2022 tras cursar el propedéutico. Aquellos estudiantes que cursaron el propedéutico presentaron
mejores promedios semestrales y un mayor porcentaje de materias aprobadas. Los objetivos de la
investigacion tuvieron un alcance importante, destacando principalmente a la carrera de Gestion
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Empresarial con los promedios mas altos en el primero (81.22) y tercer semestre (85.95), asi com
también a las mayores eficiencias en esos mismos semestres (0.93 y 0.96, respectivamente), en
cuanto a la carrera de Quimica se observaron los promedios mas bajos en comparacion con las
otras carreras en los cuatro semestres analizados. El mayor indice de desercion se presenta en
Mecatrénica, con un 20% en el segundo y tercer semestre, y en Civil, con un 16,67% en el cuarto
semestre. Quimica, civil y arquitectura son las especialidades que presentan mayor nimero de
diferencias en cuanto a promedios con las demas carreras. Sin embargo, la investigacion se centra en
una muestra especifica, lo que sugiere la necesidad de ampliar su alcance en futuros estudios. Entre
las principales dificultades se encuentran la heterogeneidad de las muestras y factores externos,
como el contexto socioeconémico. El propedéutico no solo niveldé los conocimientos académicos
de los estudiantes en areas clave como matematicas y ciencias, sino que también sirvié como una
estrategia de adaptacion para el entorno universitario. Esta preparacion inicial parece mejorar la
capacidad de los estudiantes para manejar las exigencias académicas y, en consecuencia, aumenta
su éxito durante los primeros semestres. Por lo tanto, la obligatoriedad del curso para todos los
estudiantes, independientemente de su rendimiento en el examen de seleccion, deberia considerarse
como una medida para garantizar una base homogénea de habilidades y conocimientos.

Ya que, en el estudio, el rendimiento de estudiantes escolarizados que cursaron y no cursaron
propedéutico. Demuestra que el propedéutico influye positivamente en el rendimiento académico y
la reduccidn de la desercion (Gonzalez y Galvan, 2023). Para futuras investigaciones se recomienda
realizar un seguimiento a largo plazo que analice el desempeno de los estudiantes mas alla de
los primeros semestres. Ademas, es necesario explorar como la implementacion de programas de
tutoria, acompanamiento académico y apoyo psicologico puede potenciar los efectos positivos del
curso propedéutico y mejorar aiin mas la experiencia estudiantil en la universidad ya que los factores
motivacionales y socioeconémicos.




INNOVACION SOCIAL Y EDUCACION INCLUSIVA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE
REFERENCIAS

Backhoff, E., Bouzas, A., Hernandez, G., y Garcia, E. (2007). El rendimiento académico en la educacién
superior. Instituto nacional de evaluacion educativa.

Gonzalez Serrano, 0. (1993). Una Alternativa para Elevar el Rendimiento en el Aprendizaje de la
Matematica en el Instituto Tecnoldgico de Durango. UBAMARI, X (30), (pp. 42-56).

Gonzdlez, L.L., y Galvan, I.M. (2023). El rendimiento de estudiantes escolarizados que cursaron y no
propedéutico. Los andamiajes de la innovacion social y educativa hacia el desarrollo regional,
la sostenibilidad y equidad (pp. 219-235). Xalapa, Veracruz, México: Red Iberoamericana de
academias.

Herndndez Sampieri, R., Ferndndez Collado, C., y Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la
Investigacion (6a ed.). México: McGraw-Hill.

Huerta, T., Fuenlabrada., y Torres (2017). La desercién escolar. Una prioridad para la educacién a
distancia en el IPN. Revista Mexicana de Bachillerato a Distancia, 194-201.

IBM. (2019). SPSS Statistics. https://www.ibm.com/mx-es/products/spss-statistics
Minitab. (7 de abril de 2020). Minitab Statistical Software. Obtenido de https://acortar.link/GpWfxQ

Real Academia Espanola. (2023). Diccionario de la lengua espanola. Obtenido de 23a ed., [version 23.6
en linea]: https://dle.rae.es/

Rochin, Berumen. F. L. (20217). Desercion escolar en la educacién superior en México: revision de
literatura. Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo, 11(22), 01-12.

Seminara, M. P. (2020). La desercion universitaria: Resiliencia como posibilidad de logro. Revista
digital universitaria, 1-11.

Silva, L. (2011). El primer ano universitario: Un tramo critico para el éxito académico. Perfiles
educativos, 102-114.




ROLLO
ARIALINCLUSIVO

El desarrollo empresarial en e ta el reto de adaptarse a un entorno
altamente competitivo y cada vez mas digitalizado. En este contexto, el eje tematico
“Innovacion para el desarrollo empresarial inclusivo”, presentado en el libro
Innovacion social inclusiva, propone una vision integradora donde la optimizacion
y adopcion de tecnologias modernas no solo impulsen la productividad, sino que
también promuevan un enfoque inclusivo que favorezca a todos los actores dentro
del ecosistema empresarial, desde grandes industrias hasta las Micro, Pequenas y
Medianas Empresas (MIPYMES).

Este eje tematico se estructura en tres capitulos que abordan aspectos fundamentales
de la innovacion. En primer lugar, se analiza la optimizacion de las lineas de
produccion mediante la reduccion de tiempos muertos, resaltando la importancia de
la mejora continua, la colaboracién del personal y el monitoreo permanente de los
procesos productivos para aumentar la competitividad. A continuacion, se examina
la situacion particular de las MIPYMES del sector mueblero de Durango, senalando
como la innovacion puede ser una herramienta clave para superar las dificultades
financieras y productivas que enfrentan. Finalmente, se explora la incorporacion de
tecnologias avanzadas de la Industria 4.0, como los vehiculos guiados automatizados,
y su impacto en los flujos productivos, la logistica y la seguridad laboral.

De esta manera, la innovacion se plantea no solo como un motor de eficiencia, sino
como un mecanismo que debe ser accesible para todos los niveles empresariales,
fomentando un desarrollo inclusivo que permita a pequenos y grandes actores
adaptarse a las demandas de un mundo cada vez mas tecnoldgico.
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RESUMEN

Este capitulo explora el impacto de los Vehiculos Guiados Automatizados (AGV) en la eficiencia
operativa de las empresas, destacando su papel crucial en la Industria 4.0. Se analiza como la
implementacion de AGV puede reducir desperdicios y mejorar los flujos de trabajo al minimizar
tiempos y movimientos innecesarios. Los AGV, como el MiR100 implementado en Leoni, optimizan
los flujos de trabajo, liberando al personal de tareas repetitivas y mejorando la eficiencia en la
entrega de materiales. Su capacidad de intercambio de informacion con sistemas de gestion permite
una mejor toma de decisiones y un aumento en la productividad. Ademas, se examina la interaccion
entre estos vehiculos y los sistemas de gestion, asi como la importancia de la formacion y asignacion
adecuada del personal para asegurar una integracion efectiva. También se discuten los desafios
asociados con la adopcion de AGVY, incluyendo la necesidad de equilibrar la tecnologia con la gestién
humana y los valores corporativos. La experiencia de Leoni, un proveedor global de soluciones de
cableado ilustra como la automatizacion contribuye a la innovacién y la competitividad, mostrando
que la incorporacion de AGV puede ser clave para el crecimiento y desarrollo en un entorno industrial
en constante evolucion.

Palabras claves: Industria 4.0, AVG, Automatizacion.

ABSTRACT

This chapter explores the impact of Automated Guided Vehicles (AGVs) on the operational efficiency
of companies, highlighting their crucial role in Industry 4.0. It analyses how the implementation of
AGVs can reduce waste and improve workflows by minimising unnecessary time and movements.
AGVs, such as the MiR100 deployed at Leoni, optimise workflows, freeing staff from repetitive tasks
and improving efficiency in the delivery of materials. Their ability to exchange information with
management systems enables better decision-making and increased productivity. Furthermore,
the interaction between these vehicles and management systems is examined, as well as the
importance of proper staff training and allocation to ensure effective integration. The challenges
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associated with the adoption of AGVs are also discussed, including the need to balance technolog
with human management and corporate values. The experience of Leoni, a global provider of wiring
solutions, illustrates how automation contributes to innovation and competitiveness, showing that
the incorporation of AGVs can be key to growth and development in a constantly evolving industrial
environment.

Keywords: Industry 4.0, AVG, Automation.

INTRODUCCION

De acuerdo con el trabajo de Pérez (2020), la Industria 4.0, también conocida como la cuarta
revolucion industrial, representa un cambio paradigmatico en la organizacion y produccion industrial,
impulsado por la integracion de nuevas tecnologias digitales. Este modelo innovador, facilitado por la
inteligencia artificial, el internet de las cosas (1oT) y las tecnologias de la informacién y comunicacién
(TIC), permite la creacidn de productos con mayor eficacia y eficiencia, eliminando las barreras entre
lo fisico y lo digital. Sin embargo, esta revolucion tecnoldgica plantea importantes interrogantes
sobre su impacto en la vida de las personas y la necesidad de que los Estados se preparen para
enfrentar tanto los efectos positivos como negativos en los ambitos laboral, econémico, social,
politico y cultural. La implementacion de estas tecnologias ha abierto la puerta a nuevas profesiones
y trabajos antes impensables, generando incertidumbre sobre el futuro del empleo y el rol del Estado
en la proteccion de los trabajadores y la seguridad social.

La Industria 4.0, caracterizada por la integracion de tecnologias digitales en los procesos de
manufactura, ha impulsado la busqueda de soluciones innovadoras para optimizar los flujos
productivos. En este contexto, los Vehiculos Guiados Automatizados (AGV) se han consolidado como
una herramienta clave para la automatizacion del transporte de materiales, liberando al personal de
tareas repetitivas y mejorando la eficiencia en la entrega de insumos.

El concepto de eficiencia ha sido un eje central en diversas disciplinas. Segin Fernandez y Sanchez
(1997), se define como la “capacidad o cualidad de un sistema o sujeto econémico para cumplir un
objetivo determinado minimizando el uso de recursos”. Por su parte, la Real Academia Espanola
(RAE, 2001) la describe como la “capacidad de disponer de alguien o algo para lograr un efecto
determinado”. En el ambito empresarial, esto se traduce en alcanzar objetivos con el menor
consumo posible de recursos, como tiempo, energia o materiales, lo que garantiza la sostenibilidad
y competitividad de la organizacion. Este principio resulta crucial en los sistemas productivos, ya
que asegura operaciones efectivas, rentables y sostenibles a largo plazo.

Este capitulo analiza la implementacion de un sistema de AGV en Leoni Wiring Systems de Durango
S.A. de C.V,, proveedor global de soluciones de cableado para la industria automotriz. A través de este
caso de estudio, se examinan las ventajas, desafios y mejores practicas para integrar esta tecnologia
dentro del marco de la Industria 4.0. El objetivo principal fue unificar equipos y tecnologias a lo largo
de los procesos productivos, automatizando tareas simples y repetitivas. Esto permitio establecer
un sistema eficiente de abastecimiento de materiales para las lineas de produccion, optimizando los
flujos de trabajo y mejorando la eficiencia operativa de la planta.

Los AGV son vehiculos auténomos disenados para transportar mercancias dentro de almacenes.
Funcionan de manera similar a las carretillas elevadoras, pero cuentan con la capacidad de
desplazarse de forma independiente por trayectorias predefinidas. Esta tecnologia, como senala
Luzuriaga, Vergana, Guanin y Toalombo (2022), se asocia a sistemas de fabricacion flexibles y
reconfigurables, ofreciendo ventajas como la adaptacion a cambios en el diseno de las instalaciones
y la integracion con otros sistemas automatizados. Ademds, mejoran la fluidez de los procesos
logisticos al optimizar el flujo de productos.
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La implementacion de AGV en Leoni Wiring Systems trajo beneficios significativos:
» Optimizacion del tiempo de transporte de materiales.
» Reduccion de tiempos de espera.
* Incremento en la precision y consistencia de las entregas.
» Mejora de la eficiencia operativa, alineandose con estrategias de minimizacion de costos
operativos y sostenibilidad.

No obstante, también se enfrentaron retos técnicos, como problemas en el diseno de trayectorias,
incompatibilidades con la infraestructura existente y limitaciones en la capacidad de los vehiculos
para adaptarse a altos flujos de trafico en horarios pico. Segun Drira, Pierreval y Hajri-Gabouj (2007),
el diseno eficiente de trayectorias es crucial para evitar colisiones, optimizar el transito interno y
garantizar la integridad tanto del sistema como del personal.
Otros aspectos relevantes incluyen:
* Tipoy cantidad de materiales a transportar, considerando el peso maximo que puede soportar
el AGV sin comprometer su estabilidad.
* Sistemas de seguridad para prevenir accidentes y danos al equipo.
 Capacitacion del personal para una correcta interaccion con los AGV y respuesta adecuada
ante emergencias.

De acuerdo con Acosta (2023), los robots mdviles auténomos, como los AGV, pueden realizar tareas
repetitivas y de relativa complejidad, disminuyendo tiempos de operacion y reduciendo riesgos
laborales. A medida que la tecnologia avanza, surgen nuevas oportunidades para mejorar ain mas
los flujos de transporte y los procesos logisticos, como mencionan Moreno y Mufioz (2019).

La adopcion de tecnologias de automatizacion, junto con enfoques de produccion ajustada, es uno
de los motores principales de la Industria 4.0. Este paradigma, habilitado por tecnologias como la
inteligencia artificial, el Internet de las Cosas (10T) y la robética, estd transformando la manufactura
al integrar lo fisico y lo digital, reduciendo errores y optimizando recursos mediante sistemas
interconectados (Ynzunza, Izar, Bocarando, Aguilar y Larios, 2017).

En base a esto, las empresas deciden embarcarse en la automatizacion de sus procesos por lo que
los avances tecnoldgicos le permiten que un almacén completo de grandes dimensiones funcione
de manera auténoma y, los AGV son grandes aliados para la optimizacion de los flujos internos de
materiales. Su instalacion es sencilla y, lo mas interesante, se integran a la perfeccion en soluciones
intralogisticas disenadas a la medida de cada empresa. Ademas, gracias a sus sistemas de guiado
y de seguridad integrados y con una buena programacion, comparten sin riesgos el espacio de
trabajo con los humanos, lo que hace posible una colaboracién eficaz entre personas y maquinas
agregandole valor a la empresa en base a nuevas tecnologias y automatizaciones (Ares, 2022).

En resumen, la implementacion de AGV en el contexto de la Industria 4.0 representa una herramienta
estratégica para optimizar los flujos productivos, mejorar la flexibilidad operativa y posicionar a las
empresas a la vanguardia tecnoldgica de la manufactura moderna.

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

El presente analisis empirico se bas6 en un diseno metodoldgico con un enfoque descriptivo y una
valoracion critica de los resultados obtenidos, especialmente en cuanto a la eficiencia en las lineas
de produccion de la empresa. Este estudio se caracteriza como una investigacion aplicada, dado
que busca resolver problemas especificos mediante la implementacion de tecnologias avanzadas,
como los Vehiculos Guiados Automatizados (AGV), dentro del contexto de la Industria 4.0. Asimismo,
el enfoque es cualitativo-cuantitativo, ya que combina el andlisis de datos numéricos con una
interpretacion detallada de los procesos y percepciones.

También combina un enfoque descriptivo-exploratorio, disenado para evaluar tanto la situacion
inicial de los procesos productivos como el impacto de la implementacion de los AGV. Este analisis
metodoldgico integra los principios de la Manufactura Esbelta con un modelo de mejora continua
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basado en el ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), una herramienta clave en la optimizacid
de procesos industriales.
La metodologia PDCA se clasifica como una estrategia cualitativa de tipo ordinal, ya que sus
modalidades no son numéricas, pero presentan un orden jerarquico. Como menciona Gutiérrez (2014),
el Ciclo Deming, también conocido como PDCA o PHVA, permite una mejora constante a través de
un proceso secuencial que identifica areas problematicas, ejecuta acciones correctivas y evalta su
efectividad. Ademas, esta metodologia estructurada previene la repeticion de errores y fomenta la
eficiencia en las operaciones (SafetyCulture, 2024).
El ciclo PDCA incluye las siguientes dimensiones clave que son las fases de la metodologia:
* Planificar: En esta fase se definen los objetivos de la implementacion, se identifican los
recursos necesarios (como el tipo de AGV, el diseno de racks, el software de programacion
y el personal capacitado) y se planifica la integracién del sistema AGV con los procesos de
produccion existentes.
» Hacer: Se procede a la implementacion del sistema AGV, incluyendo la instalacién de la
infraestructura necesaria, la configuracion y programacion de los robots, la capacitacion del
personal y el establecimiento de protocolos de seguridad.
« Verificar: Se monitorea el desempeno del sistema, se registran los datos relevantes (como la
eficiencia, la productividad y la seguridad) y se evaltan los resultados obtenidos en relacién
con los objetivos planteados.
» Actuar: Se realizan los ajustes necesarios en el sistema, se implementan mejoras para
optimizar su funcionamiento y se documentan las lecciones aprendidas para futuras
implementaciones. Estas dimensiones fueron analizadas mediante encuestas aplicadas
a los participantes, utilizando una escala ordinal de tres niveles (mala, regular y buena),
que permitio evaluar la percepcion del rendimiento de los procesos antes y después de la
implementacion del AGV.

Dentro de la investigacion se usaron diferentes herramientas y técnicas destacando:
 Diagrama de Flujo: Para visualizar el proceso de implementacion y las diferentes etapas.
 Bitacora de Comportamiento del AGV: Para registrar las observaciones, los problemas
encontrados y las recomendaciones para la mejora del sistema.
 Estudio de Tiempos: Para determinar la eficiencia del AGV en la realizacion de las tareas
asignadas.
 Diseno de Racks Personalizados: Utilizando software de diseno como SolidWorks, se disenan
racks especificos para el transporte de materiales con el AGV.
 Ayudas Visuales: Se implementan senales, marcas y delimitaciones de areas para facilitar
la interaccion entre el personal y los AGV, garantizando la seguridad en el entorno de trabajo.

La metodologia utilizada, basada en la Manufactura Esbelta y el ciclo PDCA, se caracteriza por
su flexibilidad y adaptabilidad, haciendo que la metodologia sea iterativa, lo que significa que el
proceso de planificacion, implementacion, verificacion y actuacion se repite continuamente para
optimizar el sistema de AGV.

Hipotesis de la Investigacion

Para fortalecer la estructura del estudio sobre la implementacién de AGV’s en la empresa Leoni
Wiring Systems de Durango S.A. de C.V,, se propuso la siguiente hipétesis: “La implementacion de un
sistema de Vehiculos Guiados Automatizados (AGV), basado en una metodologia PDCA, incrementara
significativamente la eficiencia operativa, la productividad y la seguridad en los procesos de
abastecimiento de materiales dentro de la empresa, contribuyendo a la optimizacion de los flujos
productivos y a la reduccion de costos operativos.”

Desarrollo de la Metodologia

Como primera instancia, se realiz6 una investigacion exhaustiva sobre los AGV y su funcionalidad
dentro del contexto empresarial. Este analisis incluy6 una evaluacion de la situacion actual, donde el
transporte de materiales estaba a cargo de operadores que empujaban manualmente contenedores
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de gran peso. Este método no solo generaba esfuerzos fisicos significativos y movimientos repetitivos;
sino que también representaba ineficiencias operativas y riesgos ergonémicos para el personal.
Una vez analizada la situacion actual, se disen6 e implementd una ruta especifica para los AGV,
definiendo estaciones, tipos de materiales transportados y lineas de produccién abastecidas. Este
proceso se acompand de un estudio de tiempos y la creacién de una bitacora para monitorear
el desempeno del AGV, evaluando tanto su productividad como su impacto en la seguridad. Este
enfoque permitio identificar posibles mejoras para optimizar el sistema.

Ademas, se desarrollaron senalizaciones y ayudas visuales para garantizar que todo el personal
supiera como actuar en caso de emergencias relacionadas con el AGV. Se establecié también un
programa de capacitacion para nuevos empleados, asegurando que estuvieran familiarizados con el
funcionamiento del sistema durante su proceso de entrenamiento.

Si hizo uso de diferentes métodos y herramientas para la recoleccion de datos como el estudio de
tiempos, la bitacora de comportamiento AGV, los datos de produccion y el uso de los registros de
costos.

Con esta metodologia, se realizo la validacion de la hipotesis inicial, destacando las ventajas de
integrar tecnologias automatizadas en los procesos productivos y su alineacion con los principios
de la Industria 4.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se analizan los resultados de la investigacion en relacién con la hipdtesis de que esta
implementacion mejorara significativamente la eficiencia operativa, la productividad, la seguridad y
la optimizacion de los flujos de produccion, ademas de reducir los costos operativos.
Eficiencia Operativa y Productividad:
 Evidencia de Mejora: La figura 1, titulada “Eficiencia mensual con la implementacion del
AGV,” ilustra un incremento en la eficiencia a lo largo de los meses. Esto sugiere que la
introduccion del AGV tiene un impacto positivo en la eficiencia de las operaciones.
* Falta de Cuantificacion: Se tiene una tendencia positiva mostrada en la figura 1, aunque no
se pudieron conseguir los datos de anos anteriores para poder hacer una comparacion mas
adecuada. Se puede inferir que se alcanz6 una mejora “significativa”, entre el antes y después
de la implementacién del AGV.
« Optimizacion de Flujos: La descripcion del proyecto y las observaciones en las bitacoras
senalan que la implementacion del AGV busco optimizar las rutas de abastecimiento de
materiales, eliminando movimientos innecesarios y reduciendo el tiempo de transporte. Esto
apunta a una potencial mejora en los flujos productivos.

La empresa calcula diariamente la eficiencia la cual se calcula mediante las piezas producidas

multiplicado por el tiempo de produccién y el resultado dividido entre el tiempo real. Por lo que la

valoracién critica de resultados enfocados con la eficiencia obtenida en las lineas de produccion

de la empresa se obtiene de la mano con las lineas de produccion final, sin embargo, se realizé un

promedio mensual figura de la eficiencia obtenida de los meses de febrero a junio del ano en curso.
Figura 1. Eficiencia mensual con la implementacién del AGV
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Seguridad:
» Medidas de Seguridad: Se logro la implementacion de medidas de seguridad para prevenir
accidentes, incluyendo:
0 Sensores de Seguridad: EL AGV MiR100 cuenta con escaneres laser y camaras 3D para
detectar obstdculos y personas en su entorno.
0 Paro de Emergencia: Se destaca la importancia del botdn de paro de emergencia para
detener el AGV en situaciones de riesgo.
0 Ayudas Visuales: Se implementaron ayudas visuales para delimitar las areas de
operacion del AGV y alertar al personal sobre su presencia.
0 Capacitacion: Se realiza la capacitacion del personal en la operacion y seguridad del
sistema de AGVs.
* Evidencia en la Bitacora: La bitacora registra observaciones sobre la seguridad, como la
necesidad de mantener las areas de trabajo despejadas para evitar obstrucciones al AGV y la
importancia de instruir a los operadores sobre como interactuar con el robot de forma segura.

CONCLUSIONES

Aunque la investigacion no ofrece resultados concluyentes que permitan validar completamente
la hipotesis planteada, si proporciona evidencia significativa de mejoras en la eficiencia operativa,
la seguridad y la optimizacion de los flujos de produccion tras la implementacion del sistema AGV.
Sin embargo, la falta de datos cuantitativos histéricos sobre eficiencia y costos operativos limita la
capacidad de determinar con precision la magnitud del impacto obtenido. Esta limitacion se debe,
en parte, a la ausencia de registros numéricos en anos previos dentro de la empresa.

Recomendaciones para futuras investigaciones

Para superar estas limitaciones y profundizar en la evaluacién del impacto de los AGV en los procesos

productivos, se sugieren las siguientes acciones:
 Cuantificar la eficiencia: Realizar mediciones comparativas del desempeno en los procesos
de abastecimiento de materiales antes y después de la implementacion del AGV, utilizando
métricas especificas como tiempo de ciclo, productividad y reduccion de errores.
* Analizar los costos operativos: Registrar y comparar los costos operativos asociados al
sistema, considerando aspectos como el consumo energético, el mantenimiento del AGV y
las adaptaciones necesarias en la infraestructura.
* Evaluar la seguridad a largo plazo: Monitorear el desempeno del sistema durante un periodo
prolongado, registrando cualquier incidente de seguridad y evaluando la efectividad de las
medidas preventivas implementadas.
« Abordar estos aspectos permitira que investigaciones futuras ofrezcan una evaluacion
mads completa del impacto de los sistemas AGV, particularmente en el caso de Leoni Wiring
Systems.

Durante la implementacion, se identificaron varios obstaculos que dificultaron el desempeno
auténomo del AGV. Entre ellos destacan problemas como el suministro insuficiente de materiales
transportados, la inestabilidad en la conexidn a internet y el mal funcionamiento de sensores debido
a la acumulacion de polvo. Estas limitaciones resaltan la importancia de prever contingencias
técnicas y logisticas antes de adoptar este tipo de tecnologias.

Asimismo, se subraya la necesidad de implementar ayudas visuales y programas de capacitacion
para garantizar la interaccion segura y eficiente entre los operadores y los AGV. Es crucial que
el personal asignado al monitoreo de estos sistemas no solo posea conocimientos técnicos, sino
también la capacidad de tomar decisiones criticas en situaciones de emergencia, asegurando que
los AGV cumplan con los estandares de operacion y seguridad.
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El uso de AGV implica una inversion significativa, lo que refuerza la importancia de una planificacio
cuidadosa. Es esencial determinar el nimero 6ptimo de vehiculos que conformaran el sistema,
considerando las necesidades especificas de la empresa. Aunque estos sistemas son costosos, su
implementacion puede incrementar significativamente la productividad si las demas areas de la
organizacion trabajan de manera colaborativa y se adaptan rapidamente a las nuevas tecnologias.
Finalmente, para maximizar el rendimiento de los AGV y garantizar su operatividad a largo plazo,
es indispensable establecer un esquema de mantenimiento bien planificado y organizado. Este
esquema debe incluir mantenimiento preventivo para extender la vida Gtil de los activos, minimizar
los costos asociados al ciclo de vida de los equipos y asegurar la maxima eficiencia en las operaciones
productivas.

En conclusidon, aunque la implementacion de los AGV representa desafios técnicos y econémicos, los
beneficios potenciales en términos de eficiencia, seguridad y productividad justifican su adopcién
como una estrategia clave en la modernizacion de procesos industriales dentro del marco de la
Industria 4.0.
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RESUMEN

Este capitulo presenta un proyecto centrado en proponer mejoras para aumentar la eficiencia y la
productividad en la linea 2 del modelo Tundra en la planta Yazaki 1 en Victoria de Durango. El objetivo
principal es analizar e identificar las causas de los tiempos muertos en el proceso de fabricacion de
arneses de motor, especificamente en el area de conveyor.

El documento describe el proceso de fabricacion de arneses, incluyendo las dreas de Atokote
(ensamble) y Maekote (procesos secundarios como Bonder, Blindados, Trenzados). Se identifican los
principales problemas como la falta de circuitos y componentes, retrasos en el surtido de materiales
y personal no certificado, lo que genera cuellos de botella y afecta el cumplimiento de la meta de
produccion.

Para abordar estos problemas, se implementa el proyecto Jishuken, basado en la metodologia de
produccién de Toyota, que se centra en la eliminacion de desperdicios (mudas). Se utiliza el sistema
Andon para reportar las anormalidades y se implementa la actividad de Time Keeper para monitorear
y registrar con precision los tiempos muertos.

Mediante el analisis de tiempos y la elaboracion de una tabla de balance se identifican las areas
criticas con mayor tiempo de ciclo. Se proponen diversas mejoras, como la asignacion de materialistas,
la optimizacion de rutas de materiales, la implementacion de Kanban y la reorganizacion del flujo de
trabajo en las dreas de Bonder y Blindados.

El proyecto concluye que la implementacion de las mejoras propuestas ha logrado aumentar la
eficiencia de la linea D2, reducir los tiempos muertos y mejorar la productividad, contribuyendo al
éxito continuo de la empresa y la satisfaccion del cliente.

Palabras claves: Jishuken, Tiempos muertos, Eficiencia
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ABSTRACT

This chapter presents a project focused on proposing improvements to increase efficiency and
productivity in line 2 of the Tundra model at the Yazaki 1 plant in Victoria de Durango. The main
objective is to analyze and identify the causes of downtime in the engine harness manufacturing
process, specifically in the conveyor area.

The document describes the harness manufacturing process, including the areas of Atokote
(assembly) and Maekote (secondary processes such as Bonder, Armored, Braided). The main problems
are identified as the lack of circuits and components, delays in the supply of materials and non-
certified personnel, which generate bottlenecks and affect the fulfillment of the production goal.
To address these problems, the Jishuken project is implemented, based on the Toyota production
methodology, which focuses on the elimination of waste (mudas). The Andon system is used to
report abnormalities and the Time Keeper activity is implemented to accurately monitor and record
downtime.

Through time analysis and the development of a balance table, critical areas with the longest cycle
times are identified. Various improvements are proposed, such as the assignment of materialists,
optimization of material routes, the implementation of Kanban and the reorganization of the
workflow in the Bonder and Armored areas.

The project concludes that the implementation of the proposed improvements has managed to
increase the efficiency of the D2 line, reduce downtime and improve productivity, contributing to the
continued success of the company and customer satisfaction.

Keywords: Jishuken, Downtime, Efficiency.

INTRODUCCION

La eficiencia operativa es un objetivo esencial para las organizaciones que buscan maximizar la
productividad y reducir desperdicios. En la industria manufacturera, el analisis detallado de los
procesos es fundamental para identificar oportunidades de mejora que permitan optimizar el
uso de los recursos y reducir los tiempos muertos. La eficiencia, definida como la capacidad de
utilizar recursos de manera Optima para alcanzar un objetivo especifico, ha sido estudiada desde
diferentes enfoques. Mercado, Estada y Rendon (2020), senalan que la eficiencia técnica, basada en
el aprovechamiento adecuado de la mano de obra y maquinaria, resulta en niveles superiores de
productividad, un concepto aplicable a diversos sectores, incluyendo la manufactura automotriz,
donde la gestion eficaz de recursos humanos y técnicos es vital.

Para optimizar los procesos y reducir los tiempos improductivos, metodologias como el estudio de
tiempos y movimientos son ampliamente utilizadas en la industria. Segin Arteaga, Montenegro,
Salazar y Cisneros (2020), la medicién precisa de tiempos y la disposicion 6ptima de materiales y
equipos en planta son fundamentales para mejorar la eficiencia operativa. En la linea de produccién
del modelo Tundra en la planta Yazaki 1, estudios han demostrado que la identificacién de
cuellos de botella y la implementacion de sistemas de monitoreo en tiempo real pueden reducir
significativamente los tiempos muertos, aumentando asi la eficiencia de la linea.

La mejora continua, a través de herramientas de gestion como el Kaizen, ha demostrado ser efectiva
en la optimizacion de procesos, ya que permite identificar y resolver areas de mejora dentro de
los procesos productivos. En la planta Yazaki, la adopcion de estas técnicas ha incrementado la
productividad y reducido los costos asociados con la ineficiencia operativa, asegurando un mejor
cumplimiento de los planes de produccidn.

Para comprender mejor las estrategias de optimizacion, Figueroa (2021), en su tesis sobre la mejora
de confiabilidad y eficiencia en la produccion de arneses, enfatiza que implementar mejoras en los
procesos permite reducir errores en las entregas. De manera similar, Reyes, Salinas y Vallejos (2022)
destacan que la eficiencia puede medirse mediante la productividad y los factores productivos
involucrados, como los insumos necesarios para la produccion. Estas investigaciones coinciden en
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el objetivo de mejorar la eficiencia en la produccion, alineandose con los principios de optimizacio
industrial.

El enfoque Lean Manufacturing y la metodologia TPM son fundamentales para incrementar la
eficiencia al eliminar desperdicios, definidos como cualquier actividad o recurso que no aporta valor
y que, sin embargo, incrementa el costo de produccion (Apaza, 2021). Ramirez, Magana y Ojeda (2022)
senalan que tanto la eficiencia como la eficacia son factores determinantes en la productividad, y
describen la eficiencia como una herramienta para medir los factores internos de una organizacion
con el fin de reducir el costo de transformacion del producto.

La implementacion de herramientas como Lean Manufacturing ha sido destacada por Blanco y
Quintero (2023) como clave para reducir los siete tipos de desperdicios en los procesos productivos,
lo cual contribuye significativamente a la eficiencia y productividad. Herreras y Quispe (2024)
también subrayan que metodologias como las 55 y el Value Stream Mapping (VSM) son esenciales
para detectar y resolver problemas, optimizando los tiempos en los procesos industriales.
Rodriguez (2021) realiz6 un analisis detallado de la optimizacion de espacio en la produccion de
arneses, y este proyecto amplia esa perspectiva al abordar la optimizacion de todos los recursos
disponibles en la planta Yazaki, con un enfoque en el modelo Tundra. El objetivo es eliminar tiempos
muertos y mejorar asi la eficiencia general del proceso. En este contexto, Martinez, Cruz, Hernandez
y Hernandez (2020) implementaron el sistema Andon, una herramienta visual y auditiva que facilita
la interaccion de los trabajadores para solucionar problemas en tiempo real, minimizando asi los
tiempos improductivos.

Para lograr una reduccion de tiempos muertos, esta investigacion integré metodologias como Lean
Manufacturing y herramientas de analisis como el Diagrama de Pareto, el cual permite identificar
los factores que mas impactan en los tiempos muertos. Carrefo (2022) también destaca que la
optimizacion de diseno de procesos y productos es fundamental para disminuir los costos operativos.
Finalmente, metodologias como Kaizen y SMED (Single-Minute Exchange of Dies) han demostrado
ser eficaces en la reduccién de tiempos improductivos. Valarde y Carvajal (2021) reportaron una
disminucion en unidades defectuosas mediante la mejora de métodos estandarizados en procesos
de inyeccion, mientras que Arcos (2021) aplicé SMED en combinacién con Kaizen para reducir en un
68% los tiempos muertos en procesos industriales. Las cuales fueron de gran importancia para el
desarrollo del proyecto.

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

La empresa industrial Grupo Yazaki S.A de C.V planta 1 en Durango, seguin Yazaki (2024) es considerada
una empresa internacional, lider mundial de desarrollo de equipos eléctricos, ademas de brindar
desarrollo y soluciones al sector automotriz, dentro de sus productos y servicios se tienen los
arneses para clientes como Toyota y Honda.
El proyecto Jishuken implementado en la planta Yazaki 1 se bas6 en el sistema de produccion de
Toyota (TPS), una filosofia de gestion enfocada en la eliminacidn de desperdicios y la mejora continua.
Esta iniciativa busca visibilizar las ineficiencias existentes, en particular los tiempos muertos no
registrados, a través de una rigurosa evaluacion inicial para poder incrementar la eficiencia que se
define como lograr los objetivos garantizando los recursos disponibles al mismo costo y maxima
calidad, (Godoy, 2021). Dentro de este marco, se aplicaron diversas metodologias de mejora, que se
describen a continuacion:
1. Sistema Andon
El sistema Andon es una herramienta de alerta visual que permite a los operadores notificar
de manera inmediata cualquier problema o anormalidad en la linea de produccién (Martinez
et al, 2020). En Yazaki 1, se implemento este sistema para registrar los tiempos muertos y
facilitar una respuesta rapida por parte del supervisor. La informacion recopilada a través del
sistema Andon permitid identificar las principales causas de los tiempos muertos y priorizar
las areas de mejora.
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2. CTMB (Control de Tiempo Muerto)

El CTMB es una herramienta visual que se utiliza para monitorear el tiempo de ciclo de cada
operador y detectar posibles retrasos en la linea de produccién (Telenchana y Rojas, 2020). Al
implementarlo en el area de Conveyor de la linea D2, se buscé aumentar la conciencia de los
operadores sobre su tiempo de operacion y promover un mejor balanceo de la linea.

3. Time Keepers

Se designaron Time Keepers especificos para monitorear la linea D2 y registrar con precision
los tiempos muertos, las areas afectadas y sus causas raiz. Para el analisis de las causas,
los Time Keepers utilizaron la herramienta de los 5 ¢Por qué?, la cual permite identificar la
causa raiz de un problema a través de un proceso iterativo de preguntas. Esta informacion
fue fundamental para la elaboracién de la tabla de balance y la identificacion de las areas
criticas.

4. Analisis de Tiempos y Tabla de Balance

Se realizd un analisis de tiempos por operador para verificar si se cumplia con el tiempo
tacto establecido para la linea. Con esta informacion, se elabord una tabla de balance, una
herramienta que permite visualizar la distribucion del trabajo entre las diferentes estaciones
de la linea de produccion y detectar posibles cuellos de botella. La tabla de balance, en
conjunto con los datos recopilados por los Time Keepers, permitio identificar las areas de
mayor tiempo de ciclo y las areas criticas que experimentaban tiempos muertos, como los
subprocesos de Bonder y Blindados.

5. Lluvia de Ideas y Kaizen

Se realizaron sesiones de lluvia de ideas con la participacién de los equipos de trabajo para
identificar soluciones a los problemas detectados en las areas criticas. A partir de estas ideas,
se implementaron Kaizen, una metodologia de mejora continua que se basa en la realizacion
de pequenos cambios incrementales para optimizar los procesos (Montijo, Cano y Ramirez,
2020). En el drea de Bonder, se implementaron Kaizen como la asignacién de un materialista,
la definicion de metas de produccion, la implementacion de Kanban, la actualizacion de
la matriz de materiales y la mejora del diseno del carro de materialista. En Blindados, se
implementaron Kaizen como la reorganizacion del flujo de trabajo, la estandarizacion de
métodos y la implementacion de un sistema de control visual para el seguimiento de la
produccion.

6. Iniciativa Sumat

La iniciativa Sumat fue un concurso interno que se implementé para fomentar la participacion
de todo el personal en la mejora continua a través de la elaboracion de Kaizen. Esta iniciativa
tuvo un impacto positivo en la planta, incentivando la creatividad y la proactividad de los
empleados, y generando un gran numero de mejoras en diversas areas.

El tipo de investigacion que se presenta en el documento se clasifica como descriptiva y aplicada.
Donde se enfoca en describir y analizar en detalle el proceso de fabricacion de arneses de motor
en la linea D2 del modelo Tundra en la planta Yazaki 1. También se busca comprender a fondo
el proceso actual, identificando las areas de oportunidad y las causas de los tiempos muertos.
Buscando con lo anterior proponer e implementar mejoras concretas para aumentar la eficiencia y
la productividad de la linea de produccion, resolviendo un problema practico dentro de la empresa,
aplicando los principios del sistema de produccién de Toyota (TPS) y otras metodologias de mejora
continua como Kaizen y Jishuken. Se disenan e implementan soluciones especificas para cada
area problematica, como la asignacion de materialistas en el area de Bonder, la reubicacion de
procesos y la estandarizacion de métodos en Blindados. Se evalian los resultados de las mejoras
implementadas, con el fin de verificar su efectividad y realizar ajustes si es necesario.

Este tipo de investigacion, descriptiva y aplicada, es adecuado para el diseno del estudio ya que
permite comprender en detalle el proceso de produccion, identificar las areas de mejora y aplicar
soluciones concretas para optimizar la eficiencia y la productividad.

Si bien el documento no plantea una hipdtesis explicita de forma textual, se puede inferir una
hipotesis implicita a partir del objetivo general del proyecto y las acciones implementadas: La
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implementacion del proyecto Jishuken, a través de la identificacion y eliminacién de los tiempo
muertos en el proceso de fabricacion de arneses de motor en la linea D2 del modelo Tundra,
incrementara la eficiencia y la productividad de dicha linea.

En cuanto al tamano de la muestra y la poblacion, el documento se centra en la linea de produccion
D2 del modelo Tundra en la planta Yazaki 1. No se especifica un tamano de muestra definido, ya que
el estudio se enfoca en la totalidad de la linea de produccion y sus subprocesos relacionados, como
Bonder y Blindados. Por lo tanto, se puede considerar que la poblacion del estudio es la linea D2 del
modelo Tundra y sus procesos auxiliares.

El modo de recoleccion de datos se basa principalmente en la observacion directa y el registro
de informacién en el lugar de trabajo. Destacando también que se utiliza una combinacion de
métodos cuantitativos, como la medicion de tiempos y el analisis de datos de produccion, y métodos
cualitativos, como la observacion directa y el registro de informacién en la hoja de sequimiento de
problemas.

En resumen, el proyecto Jishuken en la planta Yazaki 1 se basé en la aplicacién de diversas
metodologias de mejora, incluyendo el sistema Andon, el CTMB, el analisis de tiempos y la tabla de
balance, la lluvia de ideas y el Kaizen, y la iniciativa Sumat. Estas metodologias, en conjunto con la
participacion del personal, permitieron optimizar los procesos de produccion, reducir los tiempos
muertos y aumentar la eficiencia y productividad de la linea D2 del modelo Tundra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las mejoras implementadas en la planta Yazaki 1, particularmente en las areas de Bonder y Blindados,
tuvieron un impacto positivo significativo en la eficiencia y productividad general, contribuyendo a
una mejor satisfaccion del cliente Toyota y al éxito continuo de la empresa.
Antes de las mejoras, la linea D2 del modelo Tundra experimentaba un tiempo muerto no reportado
fluctuante entre el 40% y el 90%. Este tiempo perdido se atribuia a diversas causas, como problemas
con la maquinaria, problemas de calidad, falta de capacitacion, problemas organizacionales y falta
de un sistema eficaz para registrar el tiempo muerto. Lo anterior presenta evidencia que respalda la
hipdtesis implicita vista con anterioridad.
La implementacion del proyecto Jishuken, basado en el sistema de produccion de Toyota, se enfocé
en la identificacion y eliminacion de las mudas o desperdicios dentro del proceso. A través de este
proyecto, se llevaron a cabo las siguientes acciones:
» Implementacion del sistema anddn: Este sistema de alerta visual permitio a los operadores
notificar de manera efectiva los problemas en la linea de produccion, facilitando una respuesta
rapida y la recopilacion de datos sobre las causas del tiempo muerto.
« Designacion de Time Keepers: Se asigné personal especifico para monitorear la linea D2 y
registrar con precision los tiempos muertos y sus causas raiz utilizando la herramienta de los
5 ¢Por qué?
* Analisis de Tiempos y Tabla de Balance: Se realiz6 un analisis de tiempos por operador para
verificar el cumplimiento del tiempo tacto y se elabord una tabla de balance para identificar
las areas con mayor tiempo de ciclo y las dreas criticas que experimentaban tiempos muertos.
e LluviadeldeasyPropuestas de Mejora: Serealizaron sesiones de lluviade ideas para identificar
soluciones a los problemas detectados en Bonder y Blindados. Las propuestas incluyeron
la reorganizacion del flujo de trabajo, la asignacion de materialistas, la implementacion de
Kanban y la capacitacion del personal.

Como resultado de estas mejoras, la eficiencia de la linea D2 aumenté de un 78.57% a un 94.64%.
Las mejoras en el area de Bonder incluyeron la asignacion de un materialista, la definicion de metas
de produccion, la implementacion de Kanban, la actualizacion de la matriz de materiales y la mejora
del diseno del carro de materialista. Estas acciones redujeron significativamente el tiempo muerto
en Bonder, permitiendo a la linea modelo alcanzar su capacidad de produccion y reducir los paros
por falta de circuitos.
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En el area de Blindados, se elimind el cuello de botella en el area de encintado manual mediant
la reorganizacion del flujo de trabajo y la estandarizacion de métodos. También se implement6
un sistema de control visual para el seguimiento de la produccion y se capacité al personal para
mejorar su eficiencia.

Las mejoras en la eficiencia y productividad en Yazaki se lograron a través de un enfoque sistematico,
la participacion del personaly la implementacion de las mejores practicas de produccion. La iniciativa
Sumat, que fomento la participacion del personal en la mejora continua a través de la elaboracion
de Kaizen, contribuyé significativamente a la reduccion de costos y al aumento de la eficiencia en
la planta.

Los resultados del proyecto confirman la hipotesis implicita, demostrando que las acciones
implementadas a través del Jishuken contribuyeron a mejorar la eficiencia y la productividad de la
linea D2 del modelo Tundra.

CONCLUSIONES

El presente proyecto, enfocado en la mejora de la eficiencia y productividad de la linea D2 del modelo
Tundra en la planta Yazaki 1, ha demostrado la importancia de identificar y eliminar los tiempos
muertos en los procesos de produccion. A través de la implementacion del proyecto Jishuken, basado
en el sistema de produccién de Toyota (TPS), y la aplicacién de diversas metodologias de mejora, se
lograron resultados significativos que contribuyeron a optimizar las operaciones, reducir los costos
de produccion y aumentar la satisfaccion del cliente.
La metodologia empleada en el proyecto se basé en un enfoque sistematico y participativo,
involucrando a los equipos de trabajo en todas las etapas del proceso de mejora. Se implementaron
herramientas como el sistema Andon, el CTMB (Control de Tiempo Muerto), el analisis de tiempos y
la tabla de balance, la lluvia de ideas y el Kaizen, y la iniciativa Sumat.
Los resultados obtenidos evidencian el impacto positivo de las mejoras implementadas:
« Aumento de la eficiencia en la linea D2: La eficiencia de la linea D2 del modelo Tundra aumento
de un78.57% a un 94.64% gracias a la reduccion de los tiempos muertos y la optimizacion de los
procesos. Este incremento en la eficiencia se tradujo en una mayor capacidad de produccion,
permitiendo a Yazaki cumplir con las demandas del cliente Toyota de manera mas efectiva.
» Mejora en la gestion de materiales: La implementacion de Kanban, la actualizacion de
la matriz de materiales, la asignacion de materialistas y la mejora del diseno del carro de
materialista en el area de Bonder contribuyeron a optimizar el flujo de materiales y reducir el
tiempo muerto por falta de circuitos.
* Eliminacion de cuellos de botella: La reorganizacion del flujo de trabajo y la estandarizacion
de métodos en el area de Blindados permitieron eliminar el cuello de botella en el area de
encintado manual, mejorando la eficiencia y el tiempo de ciclo de este proceso.
» Fomento de la cultura de mejora continua: La iniciativa Sumat, un concurso interno para la
elaboracion de Kaizen, incentivo la participacion del personal en la identificacion y solucion
de problemas, generando un gran nimero de mejoras en diversas areas de la planta.

El éxito del proyecto Jishuken en la planta Yazaki 1 se atribuye a varios factores clave:
» Enfoque sistematico: La aplicacion de una metodologia estructurada, basada en el TPS,
permitié abordar los problemas de forma organizada y eficiente.
« Participacion del personal: La participacion de los equipos de trabajo en todas las etapas del
proyecto, desde la identificacion de problemas hasta la implementacion de soluciones, fue
fundamental para el éxito de las mejoras.
» Compromiso de ladireccion: Elapoyoy compromiso de la direccion de Yazaki fueron esenciales
para la implementacion del proyecto y la creacion de una cultura de mejora continua en la
planta.
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Si bien es cierto, aunque no se describe una validacién formal, el uso de los instrumentos y método
de medicion en el proyecto se justifica por su enfoque practico, su adecuacién al contexto del
problema y la triangulacion de datos que permite una mayor confiabilidad de los resultados.

En conclusion, el proyecto Jishuken ha demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar la
eficiencia y productividad en la planta Yazaki 1. La implementacion de las metodologias de mejora,
en conjunto con la participacion del personal, permitié optimizar los procesos de produccion, reducir
los tiempos muertos y aumentar la capacidad de produccion.

Se recomienda a Yazaki continuar con la implementacion de las metodologias de mejora continua en
otras areas de la planta, asi como mantener un monitoreo constante de los procesos para asegurar
la sostenibilidad de los resultados obtenidos. Se debe seguir invirtiendo en la capacitacion del
personal y en la optimizacion de los procesos para mantener la competitividad de la empresa en el
mercado automotriz.
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RESUMEN

La investigacion analiza las micro, pequenas y medianas empresas (MIPyMEs) fabricantes de
muebles en la ciudad de Durango, en esta primera etapa solo se presenta sobre los costos de los
insumos empleados, este es un factor importante para medir productividad de estos negocios, es un
estudio comparativo de los costos de insumos entre empresas fabricantes de muebles de la ciudad
de Durango. Se establecio el dialogo con distintas empresas y sus propietarios para mostrarles el
alcance de este trabajo y se logré una relacion de conveniencia con las empresas que aceptaron
participar, debido a las condiciones de la economia, la falta de poder adquisitivo de los posibles
clientes y al flujo de circulante, estas empresas han tenido dificultad para sostenerse y crecer en el
mercado de la fabricacion del mueble, razon fundamental que origind que no todas estuvieran en
condicion de aceptar participar.

Se desarrollo la herramienta para recolectar informacion, encuestas a directivos, mandos medios de
ocho MIPyMEs fabricantes de muebles de la ciudad de Durango, se solicité apoyo a los empresarios
para aplicar el instrumento, especificando la conveniencia del mismo y la confidencialidad en los
resultados de cada negocio. Se determind la ruta metodoldgica y el lugar de estudio, se realiz6é un
analisis alrespecto de acuerdo a los objetivos establecidos, se trata de una investigacion correlacional
y simple. Para la recoleccion de informacion se aplicaron 121 encuestas en ocho empresas muebleras,
las cuales son seis microempresas, una pequena y una mediana empresa.

Palabras claves: Productividad, costos, insumos, comparativo.

ABSTRACT

The paper analyzes micro, small and medium-sized enterprises (MSMEs) that manufacture furniture
in the city of Durango. In this first stage, only the costs of the inputs used are investigated. This is
an important factor to measure the productivity of these businesses. It is a comparative study of
the costs of inputs between furniture manufacturing companies in the city of Durango. Dialogue
was established with different companies and their owners to show them the scope of this work
and a relationship of convenience was achieved with the companies that agreed to participate, due
to the conditions of the economy, the lack of purchasing power of potential customers and the flow
of cash, these companies have had difficulty sustaining and growing in the furniture manufacturing




INNOVACION PARA EL DESARROLLO EMPRESARIAL INCLUSIVO

market, a fundamental reason that caused not all of them to be able to accept participation.

The tool was developed to collect information, surveys to directors, middle managers of eight MIPyMEs
furniture manufacturers in the city of Durango, support was requested from the entrepreneurs to
apply the instrument, specifying the convenience of it and the confidentiality of the results of
each business. The methodological route and the place of study were determined, an analysis was
carried out in this regard according to the established objectives, it is a correlational and simple
research. To collect information, 121 surveys were applied in eight furniture companies, which are six
microenterprises, one small and one medium-sized company.

Keywords: Productivity, costs, inputs, comparative.

INTRODUCCION

El Centro de Comercio Internacional en 2019, ubica a México como uno de los principales exportadores
de muebles del mundo. La aparicién de la epidemia de Covid19 en 2020 ha beneficiado a la industria
del mueble. La demanda, produccion, venta y exportacion de muebles son medios cada vez mayores
para prevenir enfermedades infecciosas, el volumen de ventas ha aumentado en nuestro pais y en
consecuencia la facturacion de la industria del mueble ha aumentado.

Un dato interesante es que desde el inicio de la pandemia de COVID19 en 2020, la industria ha
experimentado un crecimiento exponencial en la produccion, las ventas y las exportaciones
internacionales a medida que empresas de todo el mundo han adoptado el trabajo remoto,
convirtiéndose en una de las industrias “ganadoras” durante la epidemia (Mundi, 2022).

El cambio en los habitos de compra de muebles ha llevado a un mayor enfoque en la sustitucion
periddica en lugar de la posesion a largo plazo. El crecimiento del comercio electrénico ha impactado
la fabricacion, distribucion y comercializacion de muebles. La problematica en la logistica del
transporte de mercancias y el aumento del costo de los contenedores también han afectado la
industria mexicana del mueble. A pesar del crecimiento en 2021, la industria del mueble se ve
afectada por el desabasto y sobreprecio de materias primas. La demanda de muebles y materias
primas ha crecido con la reapertura de las economias, pero muchas fabricas no pueden satisfacerla
debido a sus limitaciones en la produccién (Mundo Ferretero , 2022).

En Durango las empresas fabricantes de mueble como en el resto del pais, son en una gran
proporcién Micro, Pequenas y Medianas empresas (MIPyMEs), este sector en la ciudad de Durango
esta experimentando un crecimiento negativo, cierre de empresas y pérdida de puestos de trabajo,
en contraste los ultimos anos, la fabricacion de muebles y carpinteria, una de las industrias mas
importantes de México, ha logrado un crecimiento sostenido a nivel nacional.

Los precios de la madera han aumentado debido a las exportaciones en grandes cantidades,
especialmente a Estados Unidos. Los empresarios locales estan colaborando con los madereros para
adquirir madera a precios favorables. Carlos Gutiérrez Santiesteban, presidente de la Asociacidon
de Fabricantes de Muebles del Estado de Durango (AFAMDGO), destaca que estan trabajando para
estandarizar productos y ofrecer muebles de calidad a mueblerias grandes en la Ciudad de México, a
pesar del aumento en los precios de la madera, el incremento ha sido del 15% al 20%, dependiendo
del tipo de madera, siendo el pino la variedad mas comun. Se esfuerzan por mantener margenes de
beneficio bajos y fomentar el consumo de productos locales. Enfatizan la importancia de apoyar a
las empresas duranguenses para mejorar la calidad de vida en Durango (Barrientos, 2023).

La industria del mueble en Durango ha experimentado un constante descenso, no sélo en el nimero
de empresas y empleos sino también en el valor agregado total. En 2003, la ciudad de Durango
registro 1,074 personas trabajando en fabricas de muebles segun datos del INEGI en el Sistema
Automatizado de Informacion Censal. Sin embargo, en 2008, el nimero de empleados disminuyo
a 954, una disminucion del 10,2% respecto a 2003. En 2013, el nimero de empleados fue de 995,
una disminucion del 7,4% respecto a 2003. Finalmente, en 2018, se han registrado 919 personas, un
descenso del empleo de 14,4% respecto a 2003.
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Estos datos confirman la tendencia a la reduccion del ndmero de asalariados en las empresa
muebleras a nivel municipal con un descenso en tasa anual del 2,1%, esta tasa de disminucion es
mayor que la observada a nivel estatal 1,1% anual e inferior a la tasa de crecimiento nacional 1,2%
anual durante el mismo periodo.

Para unidades econémicas (UE) a nivel nacional de 2003 a 2018, la tasa de crecimiento fue de 7,6%
anual. En el estado de Durango, el crecimiento por ano fue del 1% durante el mismo periodo,
mientras que en esta ciudad se registro una tasa de crecimiento de las UE de 0,5% anual.

El examen de cifras de empleo y datos del valor agregado bruto muestran que las pequenas empresas
han reducido su tamano y pasan convertirse en microempresas, esto conduce a una reduccion de:
nivel de produccidn, de personal empleado, de la calidad y ventas (INEGI, s.f.).

Manuel Rodriguez Paez, presidente de la Asociacién de Fabricantes Muebleros en Durango, senalé
que las ventas de muebles han disminuido significativamente, alrededor de 17 a 20%, sin embargo,
confia en que, para el final del ano; el Buen Fin y las ventas Navidenas se impulsen las ventas.” La
disminucion de las exportaciones también se debe en gran medida a la competencia de productos
chinos, lo cual ha impactado en nuestra economia, asi como a la baja demanda en el mercado
estadounidense, este ha experimentado una disminucion del 20%. La calidad de los productos chinos
no es igual a la que ofrecen los muebleros de Durango, ademas estos ofrecen productos duraderos
que pueden durar muchos anos, contrario a los de la competencia extranjera. El empresario compartio
que el sector ha enfrentado un ano dificil, debido al bajo flujo econdmico en el estado y a otras
prioridades entre los habitantes de Durango (Rodriguez, 2024).

Productividad

La productividad es un indicador econdmico que evalta la cantidad de bienes y servicios que se
producen en un periodo de tiempo determinado utilizando diferentes recursos, para calcular la
productividad se divide la cantidad de lo producido entre los recursos utilizados, un buen indice de
productividad mejora la calidad de vida de las personas, afecta a los salarios, la rentabilidad de los
proyectos, las inversiones y el empleo y se convierte en un factor determinante del desarrollo social.
El propdsito de la productividad es medir la eficiencia con la que se utiliza cada elemento o recurso:
tiempo de trabajo asignado, capital, espacio o tecnologia. Eficiencia es lograr mejores resultados
con menos recursos (Sevilla Arias, 2024).

La productividad total mide la eficiencia de una empresa teniendo en cuenta todos los factores de
produccion, incluidos los trabajadores, el capital y los materiales, asi como factores como el tipo de
trabajo, los estandares de calidad y la eficiencia de los procesos.

Productividad total = (produccién total) / (todos los factores de produccion)

Productividad Total = (Producto Total) / (TCM Q)

Las variables, T =factor trabajo, C = factor capital, M = factores de materia prima y piezas compradas,
Q = insumo de otros bienes y servicios varios (Sanchez, 2023).

Objetivo General
En esta primera etapa, identificar el impacto que tiene el costo de los insumos empleados por las
empresas fabricantes de muebles de la ciudad de Victoria de Durango.

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

Contiene la estrategia metodoldgica desarrollada para la investigacion. Incluye el diseno de la
investigacion, poblacion, muestra y muestreo; el proceso de investigacion, asi como las técnicas
empleadas para la recopilacion y el andlisis de los datos.

Area de estudio. Este estudio se encuentra en el campo de Humanidades y Ciencias de la Conducta 'y
estd alineado con las areas prioritarias del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). En
concreto, dentro del campo de estudio de la Psicologia laboral y organizacional. El principal propésito
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es examinar la conducta de las personas en la organizacion, el comportamiento organizacional
como afecta a la productividad (CONACYT, 2022).
Lugar de estudio. Con el fin de evaluar la influencia de los variables seleccionadas dentro del
comportamiento organizacional y analizar su impacto en la productividad de las empresas
fabricantes de muebles de Durango, Se dialogé con 20 MIPyMEs, miembros de la Asociacidn
de Fabricantes de Muebles de Durango (AFMD) para mostrarles el alcance y los beneficios
de este trabajo, debido a las condiciones de la economia y al flujo de circulante, estas
empresas han tenido dificultad para sostenerse y crecer en el mercado de la fabricacion del
mueble, razon fundamental que origind que no todas estuvieran en condicion de participar
en la investigacion, se establecio una relacién de conveniencia con las ocho empresas que
aceptaron participar, por cuestiones de privacidad de informacién de las empresas se omite
emplear el nombre de cada uno y en la investigacion se identifican como empresa 1, empresa
2, en general empresa N.
Tamano de muestra. El tamano para este trabajo especifico se define por conveniencia,
con un grupo de 8 empresas, cuyos tamanos son principalmente “micro”, junto con otras
companias pequenas, con un total de 8 empresas, éste se toma como el tamano de muestra.

Para evaluar el costo de insumos en las empresas fabricantes de muebles de la ciudad de Durango, se
disend un método basado en la investigacion realizada por Espinosa (2010), donde utilizé formatos
de registro diario para produccion, con los cuales recabd la cantidad de productos manufacturados
en las empresas ademas de su valor monetario, midié los productos obtenidos en puntos, con un
valor base de $500 = 1 punto, para después elaborar valoraciones de productividad con base en
los insumos utilizados, horas hombre, gastos totales, etc., este método fue implementado por 13
semanas.

En esta investigacion se estandarizan los costos apoyada en un sistema de puntos, que se fundamenta
en el precio del producto de menor costo, fabricado durante la semana, en el caso de la semana 1,
el producto mas econdmico tiene precio de $2,000.00, se le otorga una puntuacion de 1 punto, si 2
piezas son fabricadas se cuenta con 2 puntos. En el caso de productos de mayor precio, como las
puertas que valen $3000, se asignan 5 puntos a una puerta (debido a que $8000 / $2000 = 4 puntos),
al fabricar 2 puertas semanalmente, la cantidad de puntos obtenida es 8, este sistema posibilita la
comparacion de los costos de insumos de distintos articulos de forma homogénea, de igual manera
se aplica a los productos.

Para tratar los costos de fabricacidon, estos se normalizan empleando el precio producto mas
econdémico como punto de comparacion, si en un periodo de siete dias se realizaron pagos de salarios
por un total de $18,000, los puntos se determinan en funcién del valor de $2,000.00 (el precio del
producto mas econdmico). De esta manera, la cantidad de $18,000.00 se reparte entre $2,000.00, lo
que resulta en un total de 9 puntos, la medida en puntos del valor de nédmina.

Para recopilar la informacion sobre costo de insumos, se emplearon diferentes formas: a algunas
empresas, se les proporciond semanalmente formatos en donde reportaron el costo de los insumos,
en este documento la empresa entrego6 la informacion solicitada, a otras, se les envid via e-mail el
formato, para usar con los informes de costos generados internamente en la empresa para luego
utilizar la informacion en el estudio. En ciertos casos, se proporcioné un formato digital para el
registro de la produccion, el cual era completado por el personal encargado, quedando pendiente
aglutinar los datos y calcular los costos en puntos.

Los datos recopilados en el cuestionario, se integraron en un documento Excel que contiene todos
los datos de las encuestas realizadas en las 8 companias, posibilitando una vision unificada de
la situacion en el sector, ademas, se generaron archivos separados en Excel para cada una de las
empresas, con la finalidad de simplificar el examen detallado de la informacidn de cada empresa.
Las bases de datos son creadas con el propdsito de simplificar el analisis estadistico de la informacion
directamente en el programa, posibilitando la ejecucion de calculos y analisis que ofrecen una vision
completa y precisa de la situacion actual de las empresas, esto ayuda a cada compania a entender
de manera mas precisa su posicion en el sector y facilitara la identificacion de areas de oportunidad
al comparar sus datos con los datos globales.

Para aumentar la productividad, un factor prioritario es optimizar el uso de los insumos, reducir los
gastos, esto es de gran importancia para las companias.
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Las variables que se estudian en este trabajo, respecto a las empresas fabricantes de muebles, so
los gastos medidos en puntos, correspondientes a los insumos: energia eléctrica (pagos a Comision
Federal de Electricidad (CFE)), gastos de: Némina Semanal, Némina Administrativa Semanal, costo
de consumo de Agua Semanal, Insumo Materia Prima Principal A, Insumo Materia Prima Principal B,
de las ocho empresas convenidas.
Los porcentajes (%) de aplicacién del gasto total de los insumos seleccionados varian en funcién del
tamano de las empresas y comportamiento econémico, en el caso del uso de la energia eléctrica
la empresa numero 7 utiliza 13% de su gasto total, es una empresa que emplea 47 personas en
comparacion con la empresa 5 que utiliza 1% y emplea 5 trabajadores, se muestra en la tabla 1y en
figura 1.

Tabla 1. Insumos en puntos por empresa %

Empresa

Insumo 1 2 3 4 5 G T 8
Energia eléctrica 10%e G% 4% 2% 1% 2% 13% 10%
Momina Semanal 11% 48% 61% 20% 42 % 51 % 1.4% 18%
gnmina Administrativa 394 0% 0% 0% 0% 594 0%

emanal 0%

Agua Semanal 0% 0% 1% 1% 0% 0% 4% 0%
Insumo MP principal A 56%: A40% 18% 48% 42% A7 % 47 % B7 %
Insumo MP principal B 20%e 9% 20% 30% 24 % 10% 16%: 5%
MNamero de empleados 39 =] =] =] =] ! 47 L

Fuente: Autoria propia

En el pago de nomina semanal la empresa Numero 3 emplea el 61%, con una plantilla de ocho
trabajadores vea tabla1, este resultado es consecuencia de que, en el periodo de estudio, 10 semanas,
estuvo la empresa en ocasiones sin produccion y solo se dedicaban en el mejor de los casos a
instalar productos fabricados en semanas anteriores, el menor porcentaje corresponde a la empresa
1 con 11%, debido a los cambios en la demanda, algunas de las empresas buscan proveer materia
prima fundamental en la fabricacion a pesar de no tener buena produccion en la semana de compra,
previendo la manufactura de productos a futuro.
En el insumo uso de Agua por semana la empresa Numero 7 aplico el 4% de su gasto total en
recursos de entrada, con 47 personas empleadas, en tabla 1, considerando que este es un insumo
gque no impacta directamente en la produccion representa un costo menor, el agua solo se usa en
los sanitarios.
Con la suma de los conceptos de Insumo: Materia Prima Principal A y Materia Prima Principal B,
destaca la empresa Numero 4, con cinco trabajadores y aplica 78% del gasto total de insumos, en
segundo lugar, con 76% las empresas 1y 5 con 39 y cinco trabajadores respectivamente, la situacion
del flujo de efectivo y la falta de poder adquisitivo de los clientes origind una situacion irregular en
la produccion, la empresa 3 con ocho empleados solo aplicé el 38%, el menor porcentaje, como se
muestra en figura 1.

Figura 1. Insumos medidos en puntos por empresa
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La situacion que viven los fabricantes muebleros de la ciudad de Durango, es muy dificil, en este ano
empresas medianas se convirtieron en pequenas y pequenas se convirtieron en micro empresas, la
baja en el ingreso por ventas, el flujo econémico bajo, los incrementos en los precios de los insumos
ocasionaron pérdidas en el nimero de empleos, como consecuencia maquinaria sin utilizar, las
empresa trabajan por debajo de la capacidad instalada, el esfuerzo realizado por los propietarios
de estas fabricas es enorme, el panorama no se ve halagieno, ademas se le suma la competencia
regional e internacional. La presencia en el mercado del mueble, de productos chinos ha afectado
la demanda de los productos de Durango, a pesar de que los empresarios muebleros de Durango
fabrican productos de calidad y mas duraderos que los muebles chinos, por otro lado, algunas
empresas exportaban productos a Estados Unidos, esta demanda ha disminuido.

Enesta primera etapa, setienen datos de costos de insumos que parecen no seguir un comportamiento
alineado segun el tamano de las empresas, debido a lo anterior en esta investigacion se encontrd
que algunas empresas tuvieron durante el periodo de estudio alguna semana sin producir, los
trabajadores empleados se dedicaron a realizar actividades diferentes de su responsabilidad, la de
producir, asi lo hicieron los responsables de la empresa para no efectuar despidos, en otros casos
dedicaban a los trabajadores a realizar instalacion de productos fabricados en semanas anteriores.
La suma del costo de los insumos: Pago de Nomina, Materia Prima Principal A y Materia Prima
Principal B, en algunas empresas representan un costo igual o superior al 90%, del costo total,
por ejemplo, la empresa 1 emplea el 90%, la empresa 2 con 97%, la empresa 3 el 99%, lo anterior
determina la importancia de estos costos en el proceso de fabricacion de muebles.

La dificil realidad que viven las empresas fabricantes de muebles, es agravada por la escasa ayuda
por parte de los tres niveles de gobierno y del sistema bancario para conseguir créditos, constituyen
los retos que encaran los fabricantes de muebles de Durango, sin estos apoyos es mas complicado
abrirse camino para superar las dificultades a vencer.

Es caracteristica de las microempresas fabricantes de muebles no contar con la maquinaria adecuada
para la fabricacion eficiente de sus productos, carecer de una dinamica en la generacion de disenos
novedosos para presentar mobiliario y productos mas atractivos para los posibles clientes, ademas
de la carencia de una formacién financiera, la no elaboracion de balances y estados de resultados.

Recomendaciones Estas empresas como las Micro y Pequenas Industrias requieren adquirir una
capacitacion financiera y a través de la organizacion que agrupa a los muebleros de Durango buscar
el apoyo de los tres niveles de gobierno para obtener créditos para mejorar sus condiciones, por
la situacion del mercado y la falta de flujo de efectivo, se han visto obligados a los despidos,
dejar fuera a un empleado, no solo es una persona es una familia la que queda sin sustento, es
de reconocerse el compromiso de los empresarios con sus trabajadores sobre todo de aquellos
que han trabajado y entregado buenos resultados a las empresas, para buscar maneras para no
despedirlos y realizan tareas diferentes a las de fabricar. Es prioritario que a través de su asociacion
consigan capacitacion en habilidades digitales. En términos generales, en estas companias se
carece de habilidades digitales, asi como de capacitacion para garantizar la seguridad digital que les
posibilite para tener seguridad en sus procedimientos (Gimenez, 2023). Necesitan capacitarse en el
diseno de muebles y pueden establecer convenios con las instituciones de educacién superior para
reducir esta brecha, lo mismo se puede hacer para capacitacion y aplicacion de conceptos basicos
de procesos de ingenieria, por ejemplo, utilizar la herramienta 5°s, manejo de almacenes, en los
convenios las empresas pueden recibir estudiantes bien preparados con asesoria de docentes para
resolver problemas especificos con beneficios para las empresas.

También es recomendable continuar con la segunda fase de esta investigacion para determinar con
base en el calculo de la produccién el indice de Productividad por cada empresa y una medida para
el conjunto de empresas participantes.
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SUSTENTABLE

enestar social son dos conceptos estrechamente
vincula s bases para la construccion de un futuro equilibrado
y justo para la lones presentes y futuras. En un medio donde los desafios
medioambientales, sociales y economicos son cada vez mas complejos, es importante
entender como estos interrelacionan. El desarrollo sustentable no
solo busca la preserva sino también garantizar el acceso a
recursos y.oportunidade in comprometer las necesidades
de quienes aun no tienen a
Por su parte, el bienestar social h aalacalidaddevidadelascomunidades
y de sus habitantes, abarcando no solo aspectos econémicos, sino también sociales,
culturales y emocionales.

Para lograr un desarrollo que sea a la vez sostenible y socialmente inclusivo, es
necesario integrar las necesidades del medio ambiente y las necesidades humanas
en un solo proceso de planificacién y accion. Esto implica adoptar modelos de
produccion y consumo responsables, fomentar la igualdad social, y asegurar el
acceso a servicios basicos para todas las personas.

La integracion de ambos enfoques, bajo el marco de la sostenibilidad, es esencial
para lograr un desarrollo que no solo sea econdmicamente viable, sino también justo
y respetuoso con el entorno. En este contexto, el bienestar social se convierte en un
componente crucial, ya que un desarrollo sustentable no puede ser alcanzado sin la
participacion activa de las sociedades en su conjunto, promoviendo la equidad, la
justicia social y la participacion comunitaria.

Este enfoque integral es clave para abordar los retos globales del siglo XXI, como el
cambio climatico, la carencia de acceso a servicios esenciales, la desigualdad y la
pobreza, al mismo tiempo que se garantiza un porvenir mas justo y saludable para
todos.

Es fundamental que ambos conceptos sean integrados en las politicas publicas, la
economia y la vida cotidiana, ya que su interdependencia es la clave para garantizar
que todos los seres humanos puedan disfrutar un porvenir con una buena calidad de
vida, mientras se conserva el medio ambiente para las futuras generaciones.
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RESUMEN

La inteligencia artificial generativa se posiciona como un recurso valioso para que los docentes
desarrollen de una manera mas rapida contenidos educativos para sus asignaturas. El objetivo de
esta investigacion es adaptar y validar un instrumento basado en el Modelo de Aceptacion de la
Tecnologia (TAM) para medir el nivel de aceptacién de ChatGPT como herramienta de apoyo para los
docentes del ITD. El estudio se realizo bajo un enfoque cuantitativo, descriptivo, con un disefo no
experimental y transversal. Se utilizd el estadistico alfa de Cronbach para verificar la confiabilidad
del instrumento y arrojo un valor de 0.984, lo que indica una confiabilidad excelente. Los resultados
del estudio reflejan una aceptacion generalizada de ChatGPT entre los docentes, destacandose
percepciones positivas sobre su utilidad y facilidad de uso.

Palabras claves: Inteligencia Artificial Generativa, ChatGPT, Educacién Superior, TAM.

ABSTRACT

Generative artificial intelligence is positioned as a valuable resource for teachers to develop
educational content for their subjects more quickly. The objective of this research is to adapt and
validate an instrument based on the Technology Acceptance Model (TAM) to measure the level
of acceptance of ChatGPT as a support tool for ITD teachers. The study was conducted under a
quantitative, descriptive approach, with a non-experimental and cross-sectional design. Cronbach’s
alpha statistic was used to verify the reliability of the instrument and yielded a value of 0.984,
indicating excellent reliability. The results of the study reflect a widespread acceptance of ChatGPT
among teachers, highlighting positive perceptions about its usefulness and ease of use.

Keywords: Generative Artificial Intelligence, ChatGPT, Higher Education, TAM
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INTRODUCCION

La educacion en el siglo XXI esta marcada por una transformacién impulsada por la tecnologia, lo que
ha llevado a redefinir las practicas pedagogicas y las metodologias de ensenanza. La integracion de
herramientas tecnoldgicas se ha vuelto esencial para satisfacer las demandas de una sociedad cada
vez mas digitalizada y conectada. Una de las tecnologias emergentes con un impacto significativo en
la educacion superior es la inteligencia artificial (IA) generativa, que ha demostrado ser un recurso
poderoso para los docentes en la creacion de contenidos para sus asignaturas.

En este contexto, la inteligencia artificial ha optimizado los procesos educativos permitiendo a
los docentes ahorrar tiempo y recursos, lo cual les facilita enfocarse en actividades propias de la
docencia. (Aparicio-Gémez, 2023). El uso de IA generativa en la educacion superior va mas alld de la
simple automatizacion de tareas; representa una oportunidad para innovar en el disefo curriculary
en la generacion de contenidos.

ChatGPT es una aplicacion de chatbot basada en inteligencia artificial desarrollada por OpenAl,
enfocada en generar contenido de manera coherente y natural, respondiendo a las instrucciones que
recibe. Permite automatizary mejorar una amplia variedad de tareas, desde la traduccion de idiomas,
redaccion de contenidos, creacion de sitios web, diseno de imagenes, generacion de codigo de
programacion, entre otros (OpenAl, 2022). En este sentido, los docentes pueden utilizar herramientas
como ChatGPT para desarrollar guias de estudio, ejercicios personalizados, textos explicativos que
enriquecen el proceso de aprendizaje (Dwivedi et al., 2021). Esta capacidad de generar contenido de
manera rapida y adaptable permite a los docentes enfocarse en aspectos mas estratégicos de la
ensenanza, como la mejora de la interaccion con los estudiantes.

ChatGPT ofrece a los usuarios una experiencia completamente distinta en comparacion con las
tecnologias de inteligencia artificial basadas en busquedas tradicionales, como Google u otras
plataformas web. Mientras que las tecnologias de busqueda se encargan de seleccionar y organizar
un conjunto de contenidos creados por humanos en respuesta a las consultas, ChatGPT genera
respuestas directas y personalizadas basadas en un extenso aprendizaje de patrones linguisticos
(Giannini, 2023).

El uso de la IA en la educacion tiene ventajas significativas, pero también algunas implicaciones
éticas (Adiguzel et al., 2023), al mismo tiempo, genera dudas sobre la veracidad de la informacién
producida (Diego et al.,, 2023). El Consenso de Beijing en inteligencia artificial y educacién destaca
la necesidad de integrar la inteligencia artificial en los sistemas educativos para innovar en la
ensenanza y establece que el desarrollo de la IA sea disenado de manera ética, no discriminatoria,
equitativa, transparente y auditable (UNESCO, 2019).

Por otro lado, el Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM) es un marco teérico disenado para
explicar cémo los usuarios adoptan y utilizan nuevas tecnologias. Fue propuesto por Fred Davis en
1986 y desarrollado formalmente en 1989 junto con Richard Bagozzi y Paul Warshaw (Davis, 1989). El
TAM se basa en dos constructos principales: la “percepcidn de utilidad” (Perceived Usefulness), que
se refiere al grado en que una persona cree que usar una tecnologia mejorara su desempeno laboral,
y la “percepcion de facilidad de uso” (Perceived Ease of Use), que se refiere a la medida en que una
persona cree que utilizar una tecnologia sera libre de esfuerzo (Davis, 1989).

A lo largo de los anos, el TAM ha sido adaptado para multiples propdsitos para abarcar diferentes
tipos de tecnologias y situaciones de uso. Por ejemplo, el TAM2 anadid la influencia de variables
sociales y cognitivas como la influencia social y la calidad de los resultados, lo que ayuda a explicar
mejor la aceptacion tecnoldgica en entornos organizacionales (Venkatesh & Davis, 2000). EL UTAUT
(Unified Theory of Acceptance and Use of Technology), una extensién mas amplia del TAM que
incluye factores como la expectativa de rendimiento, la expectativa de esfuerzo, la influencia social
y las condiciones facilitadoras (Venkatesh et al., 2003).

De los instrumentos disponibles para medir la aceptacion de la tecnologia, se decidio utilizar el
modelo TAM porque permite identificar directamente los factores esenciales que influyen en la
aceptacion de una tecnologia, centrandose en dos dimensiones clave: la utilidad percibida y la
facilidad de uso percibida. Este enfoque es suficiente para comprender las percepciones iniciales
de los docentes sin necesidad de incorporar multiples variables. Ademas, el TAM ha demostrado ser
efectivo en entornos académicos y educativos, donde las tecnologias se adoptan con frecuencia
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para apoyar tareas especificas. Por otro lado, su estructura basica facilita la creacion y validacion
instrumentos, que se ajusten a los objetivos del estudio (Al-kfairy, 2024).

Para abordar la aceptacion del uso de ChatGPT como herramienta de apoyo entre los docentes
del Instituto Tecnoldgico de Durango (ITD), resulta esencial contar con un instrumento que sea
confiable y valido para esta evaluacion. En este contexto, se establece el siguiente objetivo: Adaptar
y validar un instrumento basado en el modelo TAM para medir el nivel de aceptacion de ChatGPT
como herramienta de apoyo para los docentes del ITD.

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realiz6 bajo un enfoque cuantitativo, no experimentaly transversal que de acuerdo
con lo expresado por Hernandez et al. (2018), se emplean para analizar las variables en un momento
especifico y de tipo descriptivo para establecer la distribucion de las variables de la poblacién
(Briones, 2002). En cuanto al diseno de la investigacion se realizd bajo un enfoque instrumental
que engloban los trabajos que desarrollan, analizan, adaptan, validan o traducen instrumentos de
medicion (Montero & Ledn, 2002).
El proceso de diseno y adaptacion del instrumento TAM para medir el nivel de aceptacion del uso de
ChatGPT se llevo a cabo en tres etapas principales: la adaptacion del modelo original, la validacién
por expertos y la aplicacion de una prueba piloto.
En linea con el objetivo, se plantea la siguiente hipdtesis de investigacion: El instrumento adaptado
y validado a partir del modelo TAM, es confiable y valido para medir el nivel de aceptacion del uso
de ChatGPT como herramienta de apoyo para los profesores del ITD.

E_H,J: El in)strumento no es confiable para medir la aceptacion del uso de ChatGPT

Q< 0.70). _
* H.: El instrumento es confiable para medir la aceptacion del uso de ChatGPT (@ > 0.70).

Adaptacion del instrumento

Este proceso incluyo la modificacion de los constructos originales del TAM para ajustarlos al contexto
del uso de ChatGPT en la educacion superior. En este sentido, se realizd una revision del TAM con el
objetivo de comprender los componentes del instrumento y realizar la adaptacion y como resultado
se obtuvo un cuestionario estructurado de manera similar a una escala tipo Likert con valores del
1 al 5 (Totalmente en desacuerdo a Totalmente de acuerdo), constituido por una serie de preguntas
que abordan la “percepcién de utilidad (UP)”, la “facilidad de uso percibida (FUP)”, la “Actitud hacia
el uso (AU)” y la “Intencion de uso (1U)”.

Validez de expertos

Para garantizar la validez de contenido, se realizo un panel de expertos formado por tres docentes
con experiencia en el area, siguiendo la metodologia descrita por Urrutia et al. (2015). El proceso
de evaluacion se realizd de forma individual mediante el método de agregados individuales, en
donde cada experto aporto su valoracion de manera independiente. Para la seleccion de los jueces
se considero su trayectoria académica y experiencia en investigacion. Se les solicité que evaluaran
los items en 4 diferentes areas: suficiencia, relevancia, claridad y coherencia utilizando la matriz de
calificacion formulado por Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez (2008).

Prueba piloto

La aplicacion del instrumento se realizé con formularios de Google y se aplico al inicio de un curso
de introduccion a ChatGPT en la semana de actualizacion docente, realizado del 17 al 21 de junio
del 2024 en el Instituto Tecnoldgico de Durango. Después de recopilar los datos, se exporto la
informacion al software estadistico SPSS, en donde se configuraron las variables y tipos de datos. La
carga y procesamiento de los datos evidencio 25 casos validos y ninguno fue excluido.

La confiabilidad del instrumento fue evaluada utilizando el estadistico alfa de Cronbach arrojando
un valor de 0.984. Este valor garantiza la fiabilidad y validez de los resultados obtenidos (Quero,
2010).
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El instrumento también fue sometido al analisis de escala si se elimina un elemento, y en todos o
items se observaron valores superiores a 0.981. Este procedimiento tiene como objetivo evaluar el
impacto de cada item en la consistencia interna de la escala y se utiliza para determinar si algun
item)en particular no se relaciona adecuadamente con los demas items del instrumento (Cronbach,
1957).

RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en el valor del alfa de Cronbach obtenido (0.984), que supera el umbral minimo aceptable
de 0.70, se concluye que hay evidencia suficiente para rechazar la hipdtesis nula y aceptar la
hipotesis alternativa. Por lo tanto, el instrumento adaptado y validado a partir del modelo TAM es
confiable para medir la aceptacion del uso de ChatGPT como herramienta de apoyo docente entre
los profesores del ITD.
El analisis descriptivo mostrd que participaron 25 docentes. 17 son del sexo masculino y 8 del sexo
femenino. La edad minima fue de 35y la edad maxima de 77, con una media de 57 y una desviacion
estandar de 10. En relacion con la distribucion de docentes por departamento académico, participaron
18 docentes del departamento de sistemas y computacion, 2 de ciencias economico-administrativas,
2 de ciencias de la tierra, 1 de ciencias basicas, 1 de quimica-bioquimica y 1 de eléctrica-electronica.
La informacién obtenida en cuanto la percepcion de utilidad, con una media de 4.07 (en una escala
de 1 a 5) nos mostré que los docentes en su mayoria tienen una actitud positiva de ChatGPT para
apoyar su labor docente, sin embargo, con una desviacion estandar de 1.23 la evidencia muestra una
dispersion notable en las opiniones de los docentes sobre la utilidad de la herramienta, es decir,
algunos tienen una percepcion menos favorable, aunque la mayoria lo ve de manera positiva.
La facilidad de uso de ChatGPT es percibida de manera positiva por los docentes, con una media 4.01
y una desviacion estandar ligeramente menor al resto de las dimensiones, sugiere que los docentes
en su mayoria estan relativamente de acuerdo en que la herramienta es accesible y facil de manejar.
Estos valores los podemos observar en la tabla 1.

Tabla 1. Descriptivos por dimension

Minimo  Maximo Media Desviacion
estandar
Percepcion de utilidad 1.20 5.00 4.07 1.23
Facilidad de uso 1.20 5.00 4.01 1.11
Actitud hacia el uso 1.40 5.00 3.83 1.21
Intencidn de uso 1.20 5.00 3.95 1.33

Fuente: Elaboracién propia

La actitud de los docentes hacia el uso de ChatGPT es significativamente positiva, aunque con
una media inferior a la de las otras dimensiones de 3.83, lo que sugiere que algunos docentes
podrian tener reservas sobre su uso. Por otra parte, una desviacion estandar de 1.21 confirma que las
actitudes varian entre los participantes, sugiriendo que no todos los docentes comparten el mismo
nivel de entusiasmo.

En cuanto a la intencion de uso con una media de 3.95, la evidencia mostro que los docentes muestran
una intencion positiva de seguir utilizando ChatGPT en el futuro. Sin embargo, con una desviacion
estandar de 1.33 (la mayor entre todas las dimensiones), indica que hay una mayor variabilidad
entre los docentes en cuanto a su disposicion para utilizar esta tecnologia en el futuro, reflejando
posiblemente diferencias en su experiencia o necesidades de uso.

En el analisis de los items con mayor aceptacion, se resalta la primera pregunta, en donde el 68% de
los docentes expreso estar completamente de acuerdo en que ChatGPT les ayuda en la generacion de
nuevas ideas. Este resultado sugiere que una de las principales ventajas percibidas de la herramienta
es su capacidad para generar contenido original. Solo un pequeno porcentaje (24%) manifiesta estar
en desacuerdo, lo que indica que, si bien hay disconformidad, la aceptacion general es alta.
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De manera similar, en la pregunta 6, el 68% de los docentes considera que es facil aprender a utiliza
ChatGPT, lo que sugiere que la curva de aprendizaje para adoptar esta tecnologia es baja. Esto es
un punto fuerte, ya que facilita la adopcion de la herramienta en diversos contextos educativos. No
obstante, un pequeno grupo (16%) expreso total desacuerdo. Asi mismo, en la pregunta 2, el 56%
de los docentes considerd que ChatGPT incrementa su productividad en las tareas relacionadas con
la educacion superior. Por otro lado, un 20% permanece indiferente o en desacuerdo. Esto podria
indicar que no todos los docentes han encontrado la manera de integrar ChatGPT en todas sus
actividades de manera eficaz.
En la pregunta 20, el 56% de los docentes esta totalmente de acuerdo en recomendar el uso de
ChatGPT a sus colegas, mientras que un 24% esta parcialmente de acuerdo, lo que demuestra
una fuerte validacion de la herramienta dentro del entorno académico. Unicamente un 4% esta
totalmente en desacuerdo y un 16% parcialmente en desacuerdo, lo que sugiere que la mayoria de
los encuestados ve a ChatGPT como una herramienta beneficiosa para otros.
En el analisis de los items con menor aceptacion, la pregunta 13 es la que obtuvo un mayor porcentaje
de rechazo. Con un 32% de los docentes que tienen desconfianza en la precision de las respuestas
de ChatGPT. Este hecho puede estar relacionado con experiencias previas donde la herramienta no
ofrecio respuestas satisfactorias o con la naturaleza emergente de esta tecnologia en la educacion.
Cabe mencionar que durante el transcurso del curso se realizaron pruebas de diversa indole y
en un problema de calculo de probabilidades usando la distribucién binomial, realizd una mala
interpretacion de las variables. El razonamiento matematico de esta tecnologia no siempre es el
adecuado y en este sentido, Jiménez et al. (2023), sefalan que existen sesgos en los datos de
entrenamiento y limitaciones en el razonamiento logico-matematico.
Por otro lado, en la pregunta 11 un 28% de los docentes esta en desacuerdo o es indiferente en
utilizar ChatGPT en sus actividades académicas, lo que sugiere que no todos los docentes comparten
el mismo nivel de entusiasmo con la idea de utilizar ChatGPT en sus actividades académicas. De
manera similar, en la pregunta 14, un 16% esta totalmente en desacuerdo y un 8% parcialmente en
desacuerdo que la herramienta ayuda en si experiencia académica y de aprendizaje.
Un hallazgo relevante es que el 68% de los docentes considera que ChatGPT les ayuda a generar
nuevas ideas, lo que resalta una de las ventajas mas valoradas de la herramienta. Ademas, el 68%
opina que es facil aprender a usar ChatGPT, lo que refuerza su percepcion como una tecnologia
accesible. Los valores de todos los items se pueden observar en la tabla 2.

Tabla 2. Respuestas por item

FRespuesta Media
2 3 4 5
3 0 17 4.1

# itemn

—

L

1 ChatGPT me ayuda a generar ideas nuevas y Utiles 2
para mi investigacién o trabajo académico

2 Creo que utilizar ChatGPT mejora mi productividad 2 1 2 6 14 4.2
&n tareas relacionadas con la educacidn superior.

3 Considero que ChatGPT facilita la bisqueda y 3 2 1 6
recopilacién de informacidn relevante para mis
proyectos.

4 Utilizar ChatGPT me permite explorar conceptos y 2 1 1 10 1 4.1
temas de manera mas profunda y completa.

13 4.0

2 ChatGPT mejora mi capacidad para comprender y 2 1 1 10 1 4.1
abordar problemas complejos en mi drea

6 Encuentro gue es facil aprender a utilizar ChatGPT. 4 0 0O 4 17 4.2

T La interfaz de ChatGPT es intuitiva y facil de 2 2 2 6 13 4.0
navegar

8 No tengo dificultades para formular preguntas o 2 1 0 11 M 4.1

golicitar informacidn a través de ChatGPT.
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9 En general, considero que utilizar ChatGPT requiere 3 1 2 12 7 3.8
poco esfuerzo mental

10 Encuentro que ChatGFT responde rapidamente a 2 3 0 10 10 3.9
mis consultas y solicitudes.

11  Me siento entusiasmado/a por la idea de utilizar 3 3 1 &6 13 3.9
ChatGPT en mis actividades académicas o de
investigacian.

12 Creo que ChatGPT es una herramienta valiosa que 2 3 0 7 13 4.0
puede mejorar mi desempefio en la educacion
superior

13 Tengo confianza en la capacidad de ChatGPT para 2 6 1 12 4 3.4
proporcionar respuestas precizas y utiles

14 Considero que utilizar ChatGPT enriquece mi 4 2 1 4 14 3.9
experiencia de aprendizaje o investigacion.

15 Me siento comodofa y segure/a al interactuar con 1 2 2 12 8 4.0
ChatGPT.

16 Planeo utilizar ChatGPT con frecuencia en el futuro 2 3 0 7 13 4.0
para mis proyectos académicos o de investigacion

17  Me veo utilizando ChatGPT regularmente como 3 2 1 8 M1 3.9
parte de mi rutina de trabajo en la educacién
superior.

18 Estoy motivado/a para explorar todas las 2 3 1 7T 12 4.0

capacidades y funciones de ChatGPT en mis
actividades diarias.

18 Creo que ChatGPT sera una herramienta 3 1 1 11 9 3.9
indispensable &n mi trabajo en la educacién
superior.
20 Recomendaria el uso de ChatGPT a mis colegas y 4 1 0 6 14 4.0
compafieros de estudio en la educacién superior.
Fuente: Elaboracién propia

Se observo cierta variabilidad en las respuestas, particularmente en las dimensiones de actitud e
intencion de uso, lo que sugiere diferencias en como los docentes perciben y estan dispuestos a
adoptar esta herramienta. Estos hallazgos permiten identificar tanto fortalezas en la aceptacion de
ChatGPT, asi como areas de mejora que podrian optimizar su integracion en los procesos educativos.
Los resultados muestran que la mayoria de los docentes valoran positivamente el uso de ChatGPT
en su trabajo académico, destacando su potencial para mejorar el rendimiento y enriquecer la
experiencia de aprendizaje y generacion de contenidos educativos y concuerda con el estudio
realizado por Dahri et al., (2024), donde encontré una alta aceptacién de ChatGPT. En este sentido, la
utilidad percibida y la facilidad de uso percibida influyen positivamente en la actitud y la intencidn
de usar ChatGPT (Alshurideha et al., 2024)

Por otra parte, en los items menos valorados el andalisis mostré que aun existen dudas en cuanto a
la precision de las respuestas y la seguridad de algunos docentes al interactuar con la herramienta.
Esto nos indica que existen areas para mejorar en términos de capacitacion y familiarizacion con
la tecnologia. En esta linea, las instituciones deben buscar integrar tecnologias innovadoras como
ChatGPT en programas de desarrollo profesional docente (Alrishan, 2023), asi mismo, los docentes
deben conocer cémo integrar eficazmente ChatGPT en el proceso educativo (Alshurideha et al., 2024).
No obstante, al igual que los educadores pueden usar ChatGPT para facilitar la labor docente,
surgen dudas acerca de los estudiantes que usan esta tecnologia. Estas inquietudes se centran en
identificar si los estudiantes realmente estan desarrollando y demostrando habilidades criticas y
de conocimiento. Ademas, existe el riesgo de que no se pueda identificar claramente quién es el
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verdadero autor de los contenidos generados, lo que podria facilitar el fraude académico (Serrano e

al.,, 2024). Al mismo tiempo, la IA tiene el potencial de contribuir a la promocién de la originalidad y
la integridad académica de diversas formas, ofreciendo herramientas que ayuden a los docentes a
evitar y a detectar el plagio (Carrién et al., 2022).

Comparando con investigaciones similares, Al-kfairy (2024) y Dahri et al. (2024), encontraron una
aceptacion significativa de ChatGPT entre académicos, destacando su utilidad para generar contenido
educativo y facilitar tareas docentes. Esto coincide con los resultados del presente estudio, donde el
68% de los docentes senald que ChatGPT les ayuda a generar ideas nuevas.

Diversos autores (Teran, 2023), (Ibrahim et al., 2023), (Kooli, 2023), han planteado ciertas amenazas
y desafios con la implementacién de tecnologias como ChatGPT en el ambito educativo, originando
una dependencia ciega de las herramientas de IA generativa, informacion inexacta o sesgada,
disminucion de la motivacion, creatividad y el pensamiento critico, entre otros. Ademas, estudios
como el realizado por Taveras-Sanchez (2024), han identificado que ChatGPT puede afectar el trabajo
en equipo y la socializacion.

ChatGPT puede ser un aliado en la educacién, ayudando a mejorar la comprension y la creatividad de
los docentes y de los estudiantes. Sin embargo, el uso excesivo puede llevar a una dependencia que
afecte la autonomia y el pensamiento critico (Jiménez et al., 2023). Ademds, ChatGPT y tecnologias
similares tienen el potencial de desempenar un papel clave en la promocion de la equidad educativa,
al proporcionar a todos los estudiantes acceso a herramientas que pueden ayudarles a avanzar,
garantizando que ningin alumno se quede rezagado (Saz-Pérez & Piza-Mir, 2023).

Asi mismo, el docente debe ser creativo y tener iniciativa para convertir la inteligencia artificial
en una herramienta efectiva tanto para la practica como para el aprendizaje de sus estudiantes
(Chicaiza et al., 2023). Al mismo tiempo, la integracién de la IA debe ser vista como una evolucion
pedagdgica mas que como un simple avance tecnolégico (Grajeda et al., 2023). De igual manera,
debe verse como una herramienta complementaria en lugar de un reemplazo total de las practicas
educativas tradicionales (Farrokhnia et al., 2024).

En resumen, aunque los resultados respaldan el potencial de ChatGPT para enriquecer el proceso
educativo, también destacan areas de mejora, como la necesidad de fortalecer la confianza en la
herramienta y proporcionar capacitacién adecuada para maximizar su impacto. La comparacion con
estudios previos subraya que estos desafios no son exclusivos del ITD, sino que reflejan tendencias
globales en la adopcidon de tecnologias educativas emergentes.

CONCLUSIONES

En primer lugar, el instrumento disenado y validado tomando como base el modelo TAM para medir
la aceptacion del uso de ChatGPT por parte de los docentes del ITD, mostro resultados satisfactorios
en términos de confiabilidad. El proceso de validacion se llevd a cabo mediante la evaluacion de
expertos y el alfa de Cronbach. Con un valor de 0.984, nos indica una alta consistencia interna entre
los items del cuestionario. Esto sugiere que el instrumento es altamente confiable para aplicarse en
un grupo mas amplio de docentes en la institucion.

Por otra parte, los resultados del estudio muestran una aceptacion generalizada de ChatGPT entre los
docentes, con actitudes mas favorables hacia la utilidad y facilidad de uso percibida, sin embargo,
una menor valoracion en cuanto a la actitud de uso y la intencion de uso destaca la necesidad de
identificar las barreras especificas que podrian estar afectando a ciertos docentes para mejorar su
disposicion al uso de la herramienta.

Finalmente, después de aplicar la prueba piloto y comprobar la alta confiabilidad del instrumento a
través del analisis del alfa de Cronbach, se recomienda proceder con la aplicacion del cuestionario
a un sector mas amplio de docentes de los diferentes departamentos académicos de la institucion.
Esto permitira obtener una vision mas representativa de la aceptacion de ChatGPT en diversas
areas del conocimiento. Ademas, ampliar la muestra incluiria una mayor variedad de perspectivas y
proporcionaria resultados mas robustos que reflejen las particularidades y necesidades especificas
de los distintos campos académicos de la institucion.
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RESUMEN

La relacion entre infraestructura tecnologica y competitividad ha sido ampliamente investigada
a nivel global, revelando que la conectividad digital y el manejo de informacion son claves para
desarrollar el potencial competitivo de la industria regional. Este estudio tiene como objetivo
determinar el impacto de la conectividad en el potencial competitivo de la region fronteriza noreste
del estado de Sonora, evaluando la influencia de los indicadores de conectividad y manejo de
informacion en la competitividad regional mediante una evaluacion detallada de su estado actual.
Aborda un tema de alta relevancia en el contexto actual, donde la conectividad y la tecnologia son
pilares fundamentales para el desarrollo regional y empresarial. La importancia del estudio radica
en su capacidad para proporcionar datos empiricos y analisis objetivos que puedan informar la toma
de decisiones por parte de autoridades locales, empresas y otros actores relevantes. El enfoque
del estudio sera cualitativo y descriptivo, proporcionando una evaluacion instantanea del potencial
competitivo de la region mediante la identificacion de factores clave en un unico punto temporal.
Los resultados de esta investigacion proporcionaran una evaluacion detallada del estado actual de
la conectividad en la region, identificando las deficiencias y desafios actuales que enfrentan las
empresas locales

Palabras clave: conectividad digital, competitividad regional, infraestructura tecnoldgica.

ABSTRACT

The relationship between technological infrastructure and competitiveness has been widely
researched globally, revealing that digital connectivity and information management are key to
unlocking the competitive potential of regional industries. This study aims to determine the impact
of connectivity on the competitive potential of the northeastern border region of the state of
Sonora, evaluating the influence of connectivity and information management indicators on regional
competitiveness through a detailed assessment of their current state. It addresses a highly relevant
topic in today’s context, where connectivity and technology are fundamental pillars for regional and
business development.

The importance of this study lies in its ability to provide empirical data and objective analysis
that can guide decision-making by local authorities, companies, and other relevant stakeholders.
The study will adopt a qualitative and descriptive approach, offering a snapshot evaluation of the
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region’s competitive potential by identifying key factors at a single point in time. The results 0
this research will deliver a detailed assessment of the current state of connectivity in the region,
identifying existing deficiencies and challenges faced by local businesses.

Keywords: Digital connectivity, regional competitiveness, technological infrastructure.

INTRODUCCION

El objetivo principal de este estudio es analizar el impacto de la conectividad digital en el potencial
competitivo de la region fronteriza noreste del estado de Sonora. Para ello, se examina la relacion
entre los indicadores de infraestructura tecnoldgica y su influencia en el desarrollo competitivo
regional, utilizando Agua Prieta como caso de estudio representativo.

Las sociedades tecnoldgicas inclusivas aprovechan diversas perspectivas para mejorar la innovacion,
promover el acceso equitativo y fomentar entornos en los que todas las personas puedan contribuir
a los avances tecnoldgicos y beneficiarse de ellos (Leibnitz, 2022). Las tecnologias digitales pueden
empoderar a los ciudadanos, mejorar la accesibilidad y promover la participacion, facilitando asi la
innovacion social inclusiva y permitiendo a las personas desfavorecidas acceder a la informacion,
los servicios y los recursos de manera efectiva (Caon, 2021). La configuracién de los sistemas de
innovacion inclusivos implica la integracion de los conocimientos tradicionales y cientificos, que
pueden impulsar el desarrollo sostenible y la inclusion social (Morales & Veldsquez, 2023).

Si bien el potencial de la digitalizacion para fomentar la inclusion es significativo, persisten los
desafios. Sin intervenciones especificas, persiste el riesgo de exacerbar las desigualdades existentes,
por lo que se requiere un esfuerzo concertado de todas las partes interesadas para garantizar un
acceso equitativo a los recursos digitales (Zelenev, 2022).

El potencial de la digitalizacion es un indicador clave para medir la competitividad de las regiones,
ya que la infraestructura tecnoldgica juega un papel crucial al garantizar el acceso a servicios
digitales que promueven sociedades mas inclusivas. La digitalizacion de servicios y la infraestructura
asociada no solo impulsan el crecimiento econémico, sino que también contribuyen a una mejor
distribucion del ingreso y a la inclusion social, particularmente en sectores rezagados. Invertir en
tecnologias digitales en areas clave, como transporte y energia, facilita una mayor equidad en el
acceso a oportunidades y servicios, lo que resulta fundamental para reducir las brechas de desarrollo
y mejorar la calidad de vida (CAF, 2021; BID, 2023).

Ademas, las soluciones digitales permiten no solo mejorar la competitividad econdmica, sino
también promover una mejor gobernanza y una inclusion mas amplia, asegurando que los beneficios
de la digitalizacion se distribuyan equitativamente entre todos los sectores de la sociedad (Banco
Mundial, 2023).

Primeramente, es importante denotar qué es competitividad, segun la RAE (2023), competitividad es
la “capacidad de competir” o la “rivalidad para la consecucion de un fin”, con base en esto y derivado
de poder medir la competitividad, Michael Porter (2015) afirma que la competitividad depende de la
capacidad de la industria para innovar y mejorar; las companias a su vez ganan ventajas sobre los
mejores competidores del mundo debido a la presion y al reto.

La escasez de esfuerzos dirigidos a la valoracion objetiva de indices del potencial competitivo, en
la regidn fronteriza noreste de Sonora, genera una necesidad de investigacion del tema para la
determinacion del impacto de los indices en la competitividad. La competitividad regional es un
concepto multifacético que abarca la capacidad de una regién para generar ingresos, empleo y
crecimiento sostenible en un contexto globalizado. Segun el Instituto Mexicano para la Competitividad
(IMCO, 2023), el indice de competitividad estatal evalia elementos como la infraestructura, la
conectividad digital y la innovacion.

En el caso del estado de Sonora, la conectividad digital y la infraestructura tecnolégica desempenan
un papel clave en la competitividad regional, ya que facilitan el acceso a mercados internacionales,
optimizan los procesos de produccion y mejoran la eficiencia empresarial. La Figura 1 muestra como
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Sonora se posiciona frente a otros estados en términos de competitividad, destacando la importanci
de inversiones estratégicas en infraestructura tecnolégica para cerrar brechas y fomentar un
desarrollo mas equitativo.

Figura 1. indice de Competitividad Estatal 2023.
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Fuente: Datos obtenidos del Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO0)(2023).

Segun Turban, Volonino, Wood y Sipior (2015), la conectividad en la infraestructura tecnolégica abarca
las tecnologias y servicios que permiten la comunicacion entre sistemas y dispositivos, incluyendo
redes de drea local (LAN), redes de drea amplia (WAN), internet y otras formas de interconexion
digital.

El impacto de la conectividad digital como infraestructura tecnoldgica en el potencial competitivo
de la region fronteriza noreste del estado de Sonora es fundamental basado en la relacion entre la
infraestructura tecnoldgica y la competitividad desde diferentes perspectivas y contextos.

Segun Gonzdlez y Hernandez (2019), una mejor infraestructura tecnoldgica es fundamental para el
crecimiento econdmico, reafirmando la necesidad de inversiones en este ambito para impulsar el
desarrollo regional. De ahi la importancia que existe en el desarrollo econémico de las regiones
fronterizas basandose en la necesidad de una infraestructura tecnoldgica para su incremento.

El noreste del estado de Sonora, una region fronteriza con Estados Unidos presenta caracteristicas
dnicas que influyen en su desarrollo econémico y competitivo. La conectividad, tanto en términos
de infraestructura fisica como de tecnologias de informacion y comunicacion, juega un papel crucial
en el potencial competitivo de esta region, considerando diversos aspectos como la innovacion, la
vinculacion con mercados internacionales y el desarrollo econémico regional.

La conectividad es un factor clave en el desarrollo regional, facilitando el acceso a mercados,
mejorando la eficiencia en la produccién y distribucion, y fomentando la innovacidn. En el caso de
Sonora, la infraestructura de transporte y las redes de comunicacion avanzadas son esenciales para
aprovechar su posicion estratégica como frontera con Estados Unidos.

La region noreste de Sonora ha experimentado un desarrollo industrial significativo, particularmente
en sectores de alta tecnologia como el automotriz y el aeroespacial. Este crecimiento ha sido
impulsado por la disponibilidad de una fuerza laboral calificada y una infraestructura adecuada que
permite la integracién de Sonora en cadenas globales de valor (Rodriguez et al., 2024)

La investigacion se basa en la premisa de que la conectividad digital, como parte de la
infraestructura tecnoldgica, es un catalizador clave para la competitividad regional. Segun Porter
(2015), la competitividad depende de la capacidad de las industrias para innovar y mejorar, lo cual
esta intrinsecamente ligado a la disponibilidad de tecnologias avanzadas y acceso a redes de
comunicacion eficientes (Gonzdlez & Herndandez, 2019). En el contexto de Agua Prieta, se considera
que la conectividad digital no solo influye en el desarrollo empresarial, sino que también fomenta
la inclusion social y el acceso a mercados globales. Este marco tedrico permite analizar como
la infraestructura tecnologica impacta tanto en el desarrollo econdmico como en el potencial
competitivo de la region.
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La disponibilidad de redes de telecomunicaciones eficientes reduce los costos de transaccion
mejora la productividad de las empresas. Este es un aspecto crucial, ya que una infraestructura
tecnoldgica solida permite a las industrias locales competir en sectores intensivos en conocimientoy
tecnologia de punta (Gobierno de México, 2018). Ademas, Sonora se beneficia de su alta conectividad,
particularmente en areas urbanas como Hermosillo, donde la casi totalidad de la poblacion esta
conectada, impulsando la innovacién y el desarrollo econémico (El Sol de Hermosillo, 2023).

Una buena infraestructura de comunicacion permite a las empresas coordinar mejor sus actividades
y acceder a informacion en tiempo real, lo cual es crucial para la toma de decisiones estratégicas. La
integracion de las TIC puede crear nuevas oportunidades para la toma de decisiones, lo que permite
una respuesta mas 4gil a los cambios del mercado (Zamlynskyi et al., 2022).

En el contexto de Sonora, la inversion en infraestructura ha mostrado una correlacién positiva con el
crecimiento economico regional. Las empresas beneficiarias de programas de apoyo a la innovacion,
como el Programa de Estimulos a la Innovacién (PEl), han mostrado un mejor desempeno cuando
cuentan con una sélida infraestructura de apoyo (Rodriguez et al., 2024)

El impacto de la conectividad en el desarrollo regional se manifiesta en varios aspectos. Primero,
mejora la eficiencia y productividad de las empresas al facilitar el acceso a tecnologias avanzadas
y practicas de gestion modernas. Segundo, promueve la inclusién social al conectar comunidades
rurales con centros urbanos, permitiendo una distribucion mas equitativa de los recursos y
oportunidades (Martinez, Gdmez, & Rios, 2024). Tercero, atrae inversiones extranjeras directas al
ofrecer una infraestructura adecuada para las operaciones empresariales (Foster & Duncan, 2024).
En Sonora, la inversion en TIC ha permitido a las empresas mejorar sus procesos productivos y
acceder a nuevos mercados. Ademas, la colaboracion con universidades y centros de investigacion
ha facilitado la transferencia de conocimientos y la innovacién (Rodriguez et al., 2024)

El desarrollo econémico de Sonora ha sido influenciado significativamente por la transformacion de
su estructura productiva, pasando de una economia predominantemente agricola a una industrial
con alta tecnologia. Este cambio ha sido facilitado por inversiones en infraestructura de conectividad,
tanto en transporte como en telecomunicaciones (Rodriguez y Pefa, 2023). La evolucién del Producto
Interno Bruto (PIB) de Sonora entre 1970 y 2016 refleja esta transicion, destacandose un crecimiento
sustancial en el sector industrial, el cual supera al sector primario en términos de contribuciéon
economica.

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

El estudio emplea un enfoque cualitativo para analizar las perspectivas estratégicas de los
proveedores de servicios de internet sobre el rol de la infraestructura tecnoldogica como motor de
competitividad en Agua Prieta. Se realizan entrevistas semiestructuradas con los dos principales
proveedores, con el objetivo de recopilar informacion sobre sus experiencias y percepciones acerca
del impacto de la conectividad digital en el desarrollo regional y la competitividad local.

La investigacion estda basada en la toma de muestreo que permite identificar las relaciones
causales entre las variables observables y la competitividad, proporcionando una comprension
mas profunda de los factores que influyen en la competitividad. La toma de la muestra se realiz6
buscando el fundamento que ejemplifique la disponibilidad de la conectividad digital en la regidn
noroeste del estado de Sonora, particularmente en el municipio de Agua Prieta, las caracteristicas
de infraestructura tecnoldgica que brindan y poseen los distribuidores del servicio y el impacto que
tiene en la competitividad regional, realizando un andlisis de contenido cualitativo.

El estudio adopta un enfoque cualitativo exploratorio-descriptivo, disenado para analizar el impacto
de la infraestructura tecnoldgica en la competitividad regional. Este enfoque es adecuado para
indagar en profundidad sobre las percepciones y experiencias de actores clave, en este caso, los
principales y Unicos proveedores de servicios de internet en Agua Prieta, Sonora.

Se empled un muestreo intencional (no probabilistico), seleccionando a los dos principales
proveedores de servicios de internet en la regién, con base en su papel estratégico en la provisidn
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de infraestructura tecnoldgica. Esta decision responde a la necesidad de captar las perspectivas
los actores mas influyentes en la conectividad digital de la region.

Las entrevistas fueron disenadas en funcién de los objetivos de la investigaciéon y validadas
mediante un proceso de revisién por expertos. Se consultaron a especialistas en conectividad digital
y competitividad para garantizar que las preguntas fueran claras, pertinentes y alineadas con las
variables a estudiar.

El analisis cualitativo se llevo a cabo utilizando un analisis de contenido, con las siguientes medidas
para garantizar la validez:

Triangulacion: Se contrastaron las respuestas obtenidas en las entrevistas con datos documentales,
como reportes de conectividad regional y estudios socioecondémicos locales.

Revision Cruzada: Se involucraron al menos dos investigadores en el analisis para garantizar la
consistencia en la codificacion y categorizacion de los datos.

Transparencia del Proceso: Se documentaron todos los pasos del analisis, desde la transcripcion de
las entrevistas hasta la interpretacion de los resultados, para asegurar la trazabilidad del estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los hallazgos indican que la conectividad digital tiene un impacto significativo en la competitividad
de la region noreste de Sonora. Segun los datos obtenidos (Figura 2), el 75% de los hogares en Agua
Prieta cuentan con acceso a internet, pero esta cifra se reduce considerablemente en comunidades
rurales.

Los proveedores entrevistados destacaron que la conectividad ha permitido a las empresas locales
optimizar sus procesos productivos y acceder a mercados internacionales. Sin embargo, identificaron
como principal reto la expansion de infraestructura en areas de dificil acceso, debido a los altos
costos y la falta de apoyo gubernamental.

Estos resultados se alinean con el marco tedrico planteado por Porter (2015), quien sefala que
la innovacion tecnoldgica es un motor clave para la competitividad. En el caso de Agua Prieta, se
observa que la conectividad digital no solo fomenta el crecimiento econémico, sino que también
contribuye a la inclusion social y la equidad en el acceso a oportunidades.

La region fronteriza noreste de Sonora se beneficia considerablemente de su proximidad a los Estados
Unidos, lo que le proporciona una ventaja competitiva significativa. Esta cercania no solo facilita
el acceso a uno de los mercados mas grandes del mundo, sino que también impulsa el desarrollo
econémico de la region a través de oportunidades de inversidn extranjera directa y el crecimiento
de industrias como la manufactura y el comercio transfronterizo (N+ Sonora, 2023; Diario del Yaqui,
2022). Ademas, el gobierno de Sonora ha destacado la importancia de esta ubicacion estratégica
en sus esfuerzos por atraer inversiones en sectores como el aeroespacial y la electromovilidad (El
Imparcial, 2022). Ademds, una buena conectividad digital permite a las empresas locales participar
en el come)rcio electrénico y acceder a mercados globales sin las limitaciones fisicas (Rodriguez y
Pena, 2023

Dentro de la region noreste del estado de Sonora, se encuentra Agua Prieta, municipio situado
en la frontera de México con Estados Unidos, directamente con el estado de Arizona, ademas se
encuentra en frontera con el estado de Chihuahua. En 2020, la poblacion en Agua Prieta fue de 91,929
habitantes (49.8% hombres y 50.2% mujeres). En comparacién a 2010, la poblacién en Agua Prieta
crecié un 16.2%” (Secretaria de Economia, 2023, seccidén “Economy”).

La conectividad digital es un componente esencial de la infraestructura tecnoldgica que permite el
acceso a informacion, comunicacion y servicios avanzados. En el caso de Agua Prieta, los datos del
Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2020) revelan que, aunque existe una cobertura significativa
de servicios de internet y telefonia mdvil (Figura 2), persisten desafios en términos de acceso
equitativo y calidad del servicio.

Las oportunidades asociadas a una conectividad digital sélida incluyen la integracién de comunidades
rurales en la economia digital, la mejora de procesos educativos a través de tecnologias de la
informacion y la atraccion de inversiones extranjeras en sectores estratégicos. Sin embargo, los
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desafios incluyen las limitaciones en infraestructura fisica, el alto costo de expansidn tecnoldgica
la falta de acceso en zonas remotas.
Estos factores subrayan la importancia de estrategias colaborativas entre proveedores de servicios,
autoridades locales y comunidades para cerrar la brecha digital y maximizar el impacto de la
conectividad en el desarrollo regional.

Figura 2. Servicios y Conectividad en la Vivienda (INEGI, 2020).
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Fuente: Datos obtenidos del Censo de Poblacidn y Vivienda 2020. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2020).

La infraestructura tecnolégica para la conectividad digital es crucial para el desarrollo econdémico
y la inclusion social. Abarca varios elementos, incluido el acceso a la banda ancha, los marcos
regulatorios y los modelos innovadores que abordan las brechas de conectividad. La infraestructura
para la conectividad digital abarca la disponibilidad y el acceso a las telecomunicaciones, los
equipos informaticos y las habilidades necesarias, lo que facilita el uso de las tecnologias digitales
en diversos contextos sociales y geograficos (Lynn et al., 2021)

En Agua Prieta, el impacto de la infraestructura tecnolégica se manifiesta en la capacidad de
las empresas locales para integrarse en cadenas de valor globales, reforzando el vinculo entre
conectividad y competitividad econdmica. Este analisis subraya la necesidad de politicas publicas
que prioricen el desarrollo tecnolégico como un motor de crecimiento regional.

En cuestiones de acceso a tecnologias y servicios de conectividad digital dentro de la regidn se
encuentra con dos distribuidores registrados oficialmente, los cuales son: Teléfonos de México S.A.B.
de C. V. (Telmex) y Tecnologia por Cable S.A. de C.V. (Megacable), entre los diferentes servicios
que ofrecen estos distribuidores se encuentra el servicio de internet. El acceso a internet de alta
velocidad y las tecnologias de la informacion y comunicaciéon (TIC) son componentes cruciales
para la innovacion y la competitividad. En el caso de Telmex, su cobertura a nivel regional es de
aproximadamente del 70% de la region, mientras que en Megacable tiene una cobertura del 95%,
cabe senalar que cada uno tiene diferentes tipos de tecnologias para lograr la conectividad de la
region.

Dentro de las grandes oportunidades en las que ambos distribuidores coinciden son en la
implementacién de nuevas tecnologias que permiten proporcionar un servicio de conectividad en
areas en las que no se tenia acceso, a través de medios satelitales y tecnologias areas que coadyuvan
a desarrollar una sociedad mas inclusiva y competitiva a través de la conectividad digital.

Los grandes desafios a los que se enfrentan dichos proveedores de servicios, es que derivado de
la expansion de la regién y a su vez la construccion de nuevas viviendas, lograr un crecimiento en
cuestion de infraestructura tecnoldgica de forma paralela es todo un reto. La cuestidon de permisos
por parte de las autoridades municipales, asi como la de las constructoras de viviendas es lento
comparado al crecimiento acelerado de la region, esto aunado al tipo de infraestructura deseable
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para viviendas mas sustentables donde las instalaciones de cableado deben ser subterraneas,
aumenta de forma significativa el costo de la infraestructura tecnoldgica que permita llegar a mas
hogares de forma rapida y eficaz.

En un mundo en constante avance y cambio, donde la tecnologia crece a pasos agigantados y
el mercado universal demanda sociedades mas competitivas y mas inclusivas, el reconocer la
conectividad digital como un indicador clave en este crecimiento es fundamental. Las nuevas
generaciones de profesionistas se encuentran con un mercado mas colaborativo, de mayores
retos a menor cantidad de recursos, donde inclusive, los sistemas educativos demandan el uso de
tecnologias de la informacion y comunicacion como base fundamental en el quehacer estudiantil de
todos los niveles, teniendo como herramienta principal el acceso a internet.

Poder generar sociedades mas inclusivas con acceso a recursos tecnoldgicos al alcance es una
responsabilidad social de suma importancia, garantizar a la poblacion infraestructura que permita
el avance y desarrollo tecnolégico competitivo a nivel mundial debe ser fundamental para México,
en especial en la region noroeste del estado de Sonora por su cercania con una potencia como lo es
Estados Unidos de América.

Contar con una infraestructura digital solida permite a las regiones expandir sus operaciones y
competir de manera mas efectiva a nivel global. La implementacion de una infraestructura digital
solida contribuira a garantizar una conectividad digital de calidad, accesible y adecuada a las
necesidades de una sociedad en constante evolucion.

No obstante, aun persisten desafios, especialmente en zonas mas remotas de la region, donde la
brecha digital sigue siendo significativa. A pesar de los avances, todavia es necesario expandir la
cobertura de redes avanzadas, como el 5G, para asegurar que las areas rurales también puedan
aprovechar el potencial competitivo que ofrece la conectividad (IFT, 2022).

La responsabilidad es de todos como sociedad, pero son nuestros gobernantes quienes deben
establecerlas bases paralograresta gran meta, su participacion en el crecimiento de la infraestructura
tecnoldgica que nos conforma como pais y que lamentablemente, no se encuentra a la par de
otras potencias mundiales con las que se puede establecer vinculos de crecimiento para aumentar
la competitividad de las regiones que lo conforman. La creacidén de politicas tecnoldgicas que
garanticen la inclusion de la sociedad generara comunidades mds competentes que puedan crecer
a la par de este mundo globalizado.

CONCLUSIONES.

El estudio determina que la conectividad digital es un elemento crucial para el crecimiento
competitivo en la region noreste de Sonora. Se demuestra que una infraestructura tecnoldgica
apropiada incrementa la eficiencia y productividad de los negocios, promueve la inclusién social y
capta inversiones. No obstante, persisten retos considerables en la ampliacién de la infraestructura
en areas rurales, resalta la importancia de politicas publicas dirigidas a reducir esta brecha digital
y fomentar un desarrollo justo.

Este estudio establece una base sélida para futuras investigaciones que exploren la relacion entre la
conectividad digital y la competitividad regional, con un enfoque particular en contextos fronterizos.
Asimismo, se destaca la importancia de centrar estos analisis en los sectores industriales, que
constituyen el pilar fundamental de la economia en la region.
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RESUMEN

En esta investigacion se explora la evolucion del proyecto de comercializacion de lana artesanal
hacia un nodo de economia social y solidaria (NODESS), con la intencién de transformarse en
una cooperativa. Este proceso representa un cambio significativo, pasando de un modelo de
comercializacion tradicional a uno que prioriza la gobernanza democratica, la sostenibilidad y el
bienestar social.

El objetivo del analisis fue comparar el modelo original con el nuevo enfoque del NODESS para
identificar los cambios en la gobernanza, las politicas, la comunicacion y otros aspectos clave. La
metodologia empleada incluyd la evaluacion de la estructura de toma de decisiones en ambos
modelos, el analisis de las politicas operativas y de sostenibilidad, y la revision de la comunicacion
interna y externa.

Los resultados obtenidos destacaron varias mejoras importantes. Se observé un aumento en la
participacion democratica y una mayor equidad en la toma de decisiones dentro del NODESS. Las
politicas del nuevo modelo mostraron una mayor alineacion con los principios de la economia social
y solidaria, promoviendo practicas mas sostenibles y justas. Asimismo, la comunicacion se volvio
mas abierta y colaborativa, lo que facilité una mejor integracion entre los miembros del proyecto.

Palabras claves: Comercializacion, NODESS, Lana Artesanal, Economia Social y Solidaria

ABSTRACT

This research explores the evolution of the artisanal wool commercialization project towards a social
and solidarity economy node (NODESS), with the intention of transforming it into a cooperative.
This process represents a significant shift, moving from a traditional marketing model to one that
prioritizes democratic governance, sustainability, and social welfare.

The aim of the analysis was to compare the original model with the new NODESS approach to
identify changes in governance, policy, communication and other key aspects. The methodology used
included the evaluation of the decision-making structure in both models, the analysis of operational
and sustainability policies, and the review of internal and external communication.




DESARROLLO SUSTENTABLE Y BIENESTAR SOCIAL

The results obtained highlighted several important improvements. An increase in democrati
participation and greater equity in decision-making within NODESS was Marketing, NODESS,
Artisanal Wool, Social and Solidarity Economyof the social and solidarity economy, promoting more
sustainable and fair practices. Communication also became more open and collaborative, which
facilitated better integration between project members.

Keywords: Marketing, NODESS, Artisanal Wool, Social and Solidarity Economy

INTRODUCCION

La presente investigacion refleja un trabajo que se ha venido desarrollando en un periodo de dos
anos, surge de la implementacion de un emprendimiento de lana artesanal en la comunidad de
Juan Aldama, municipio de Guadalupe Victoria, Durango. Dicho proyecto tuvo como finalidad el
aprovechamiento de la lana que se produce en la region y que no es comercializada. La solucidn
inicial a la problematica presentada se enfocé en Innovacion Social Inclusiva, debido a que mediante
un emprendimiento privado se generaron fuentes de empleo para personas con estudios basicos
incompletos. En consecuencia, no solo se dio un valor agregado a un subproducto que era desechado,
sino que se abrid la posibilidad de colaborar con el Instituto Duranguense para la Educacion de
los Adultos (IDEA), entidad con la cual se firmé un convenio de colaboracién para hacer posible la
alfabetizacion de los colaboradores.

Se exploraron varias alternativas para procesar la lana hasta llegar a la presentacion de madejas
artesanales tenidas con colorantes naturales y que se ofrecieron en paquetes de cinco madejas.
El proceso de lavado, hilado y tenido de la lana se hace 100% a mano y se aprovecha la época de
esquila para hacer acopio de la materia prima.

Al implementar el proyecto se trabajé directamente con 2 productores de la comunidad mencionada,
que tenian un rebano de aproximadamente 30 ovejas cada uno y que fueron los primeros interesados
en comercializar este producto ya que segun su testimonio en anos anteriores existian intermediarios
gque venian a la region y compraban la lana directamente de la esquila para llevarla a centros de
acopio en el vecino estado de Zacatecas. Sin embargo, con motivo de la pandemia de COVID-19
dejaron de tener contacto con ellos y se perdio esa oportunidad de comercio.

También se encontr6 que durante la época de los anos 2000 a 2010 existieron en algunas
comunidades, grupos de mujeres que con apoyo de programas gubernamentales adquirieron ovinos
y elaboraban con la lana prendas de vestir como gabanes y gorros ademas de otros articulos usados
en la equitacion, especialmente tuvo mucha difusion los grupos formado en la comunidad del Dos
de Abril y en la comunidad de Antonio Amaro, ambos en el municipio de Guadalupe

Victoria. Estos grupos tuvieron participacion en ferias, eventos regionales de emprendimiento y
exposiciones. Sin embargo, la mayoria eran personas de la tercera edad y con el paso del tiempo
dejaron de participar en el grupo.

Es relevante mencionar que estos grupos de trabajo eran informales, es decir no se constituian
legalmente como una cooperativa o como una sociedad de produccion rural, sin embargo, desde
el punto de vista administrativo tenian una organizacion jerarquica que asignaba las tareas en
funcion de su experiencia y sus habilidades y repartian las utilidades de forma proporcional al
trabajo aportado para cada integrante del grupo.

Estos antecedentes sirvieron para identificar los cambios en el mercado de consumo de la lana,
ya que ha sido sustituida por fibras sintéticas en la elaboracion de prendas de vestir. Ademas, los
cambios en el estilo de vida de los compradores provocan que ya no se le dé el valor adecuado a
una prenda de este tipo. También fue posible identificar algunas practicas administrativas que no
fueron adecuadas y que contribuyeron a que los grupos antes mencionados no lograran trascender
en el tiempo.

Ante este panorama se propone a los dos productores que el proyecto se inicie como una empresa
con impacto social, sin embargo, no se constituyen formalmente como una sociedad o cooperativa,
sino que trabajan cada uno con sus recursos y comparten una bodega donde hacen acopio de la lana.
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Administrativamente no hay una estructura jerarquica, la toma de decisiones es individual y lo
recursos financieros los maneja cada uno por separado y aunque comparten la vision de convertirse
en productores de madejas de lana artesanal no siempre coinciden en las estrategias para lograrlo.
El desarrollo del proyecto a mediano plazo bajo estas circunstancias no era alentador, se corria
el riesgo de caer en los errores que habian cometido los grupos de productoras mencionadas al
inicio: deficiencia en la comunicacion entre los miembros, falta de vision para ampliar la linea
de productos, lentitud para adaptarse a los cambios en el mercado, resistencia al cambio en los
procesos productivos, poca formalidad para negociar con clientes potenciales, entre otros.
Tratando de cambiar la gestion administrativa del emprendimiento sin modificar el modelo de
negocios es que se llega a la presente investigacion donde se inicia una evolucion de una empresa
informal hacia un NODESS con la intencién de que se constituya formalmente en una cooperativa,
ademas de fortalecer las areas de oportunidad y hacer frente a las debilidades que se detectaron
durante la primera etapa de implementacién del proyecto (Fraga-Castillo, 2021; Sampaio y Sebastiao,
2023). En este nuevo modelo se prioriza la toma de decisiones democraticamente, buscando la
sostenibilidad y sin olvidar el impacto social en las personas con educacion basica inconclusa.

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

Metodologia del Analisis Comparativo
Antes de iniciar con la aplicacion de la metodologia del Analisis comparativo, se plantea la pregunta
de investigacion.
¢Cuales son los cambios en la estructura organizativa, el enfoque econdémico y social al transformar
un emprendimiento privado en un Nodo de economia social y solidaria (NODESS)?
El analisis comparativo que permitié responder la pregunta de investigacion se llevo a cabo a través
de un enfoque metodoldgico basado en herramientas cualitativas. La metodologia se estructurd
en torno a las areas clave de comparacién: gobernanza, politicas operativas y sostenibilidad,
comunicacién interna y externa, participacion democratica y resultados econdmicos y sociales.
La investigacion se centro en la evaluacion de las transformaciones organizacionales, utilizando
modelos recientes de analisis comparativo y referentes de la economia social y solidaria.
Las variables consideradas en la respuesta a la pregunta de investigacion se muestran en la tabla
1 que enlista las dimensiones, indicadores, instrumentos y métodos de medicion que se usaron
durante el estudio.

Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

Variable Dimension Indicadores Instrumentos ¥y metodos
de medicion
Estructura Gobamanza - Mival da | Revisian documantal
Organizativa formalizacion de rolas vy | (esialules, organigramas) y
funcionas. antravistas con miambros.
Distribucion deal - Equidad &n la asignacion | Encuaslas a miambros,
podear de responsabilidades vy | analisis de aclas de
banaficios. asambleas.
Toma da | - Gradao da | Encussias sobre percapcion
dacisiones participacion demaocratica. | de inclusion y obsarvacion
participativa an reunionas.
Gobermanza Transparancia - Claridad an la rendicidén | Analisis dacwmantal
de cuenlas vy acceso a | (informes  financieros vy
informadcian. aclas); antrevistas a
miambras clavea.
Macanismos da - Existancia de | Revisicn de manuales vy
cantrol mecanismas formales de | procedimisnios oparativas.
auditoria ¥y  monitoreo
intarma.
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Variable Dimensitn Indicadores Instrumentos y métodos
de medicion
Participacién Parlicipacian - Fracuancia y nival de | Encuaslas a miambros;
democralica invalucramianta an | analisis de registro de
asambleas yvolacionas. | asistenca a reunionas y
volacionas,
Politicas de Uso de | - Implementacion  de | Obsarvacion directa de los
Sostenibilidad praclicas tecnicas arasanales v| procesos  productives v
sostenibles matarialas naturalas. analisis da FECUrsos
ullilizados.
Innovacian an - Infroduccion de nuevas | Entravistas con productoras
sostenibilidad tecnicas que reduzcan el | vy analisis de  regisiros
impacts ambisntal. tacnicos,
Comunicacion Fluidaz ¥ | - Parcapsion de | Encusstas a  miembros;
claridad afectividad &n la | analisis de mensajes en
comunicacion inlerna. aclas v raunionss.
Caolaboracian - Frecuanda Crbsarvacion participativa v
intarma da actividades Encuastas da parcapcian.

colaboralivas v nivel de
salisfaccion con la

coardinacian.
Resultados Incremento en - Porcentaje de aumenio | Analisis financiara
Econdmicos ingrasos an los ingresos lolales. comparalivo antes y
daspuas da la
transfarmacion.
Divarsificacion de | - Acceso a noevos | Hevision de registros da
marcados mercados y canales de | vanlas y analisis de nuevas
comarcializacion. convenias o clisntas.
Impacto Social Inclusidn laboral - Momero de empleas | Encusslas alos emplaados.
ganarados para secloras
marginadas.
Farmacion ¥ - Porcantaja de | Analisis de registros dea
capacitacion miambros que accadan a | asistencia a capacilacionas
programas da | yancuesias.
capadcilacidan,
Desafios Tama da | - Tiempo promedio para | Observacion participaliva y
dacisiones alcanzar | analisis de
CONSensos an las ragistras de
FELMHnes. dacisionas clave.
Farmacion an | - Proporcian Encuastas a
admanistracian da miamkbros miembros ¥ revision  de
capacitados regisiros de capacilacionss.
an
adminislracion
v geslidn

Nota: Elaboracién propia.

Enfoque Comparativo: Estudio de Casos Muiltiples

Para comparar el modelo anterior contra el modelo NODESS, se utiliz6 el enfoque de estudio de
casos multiples, que permitié evaluar diferencias significativas entre las organizaciones dentro de
un contexto temporal definido. Siguiendo el enfoque de Utting (2015) sobre la economia social y
solidaria, y los trabajos de Spear, et al. (2014) en la gobernanza cooperativa, se identificaron los
cambios clave en la estructura de gobernanza, la distribucion de poder y la capacidad de adaptacion
a los cambios del entorno.
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Recoleccion de Datos Cualitativos
a) Entrevistas Semiestructuradas
Se realizaron entrevistas semiestructuradas con los miembros originales del emprendimiento
y con los actuales miembros del NODESS. Estas entrevistas se centraron en explorar los
cambios percibidos en la gobernanza, la toma de decisiones, la equidad y los procesos de
produccion.
b) Andlisis Documental
Se recopilaron y analizaron documentos clave de ambos modelos, incluyendo estatutos, actas
de reuniones, planes de negocios y reportes financieros, utilizando el marco de la triple linea
de resultados (Elkington, 1998).

Recoleccion de Datos Cuantitativos
a) Encuestas a Miembros del NODESS
Se aplicaron encuestas a los miembros actuales del NODESS para medir su percepcidn sobre
la participacion democratica, la distribucion equitativa de beneficios y la eficiencia de los
mecanismos de toma de decisiones.
b) Indicadores Clave de Desempeno (KPI)
Se establecieron KPI que midieron diferencias en resultados econdmicos, sostenibilidad
ambiental y participacion.

Observacion Participativa
Se utilizd la técnica de observacion participativa para documentar los procesos de toma de decisiones
durante las asambleas del NODESS.

Andlisis de los Resultados

El andlisis de los datos se llevd a cabo a través de una combinacion de codificacion cualitativa y
analisis cuantitativo, permitiendo elaborar matrices comparativas que mostraron visualmente las
diferencias en las areas clave entre el modelo original y el NODESS.

La combinacién de enfoques cualitativos y cuantitativos permitid una evaluacion integral de los dos
modelos organizacionales de Lanatec. EL uso de herramientas como entrevistas, analisis documental,
encuestas y observacion participativa proporcioné una vision detallada de como la transformacion
hacia el NODESS impact6 en la gobernanza, sostenibilidad y participacion de los miembros. Esta
metodologia ofrecid un marco sélido para comparar ambos modelos y extraer lecciones sobre los
factores que contribuyeron al éxito o los desafios del proyecto.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Modelo Original: Un Emprendimiento de Comercializacion de Lana Artesanal En sus inicios, Lanatec
surgié como un emprendimiento de comercializacion de lana artesanal, motivado por la necesidad
de aprovechar un recurso local que, durante anos, habia sido subestimado y desperdiciado. La
region de los Llanos, en Durango, es una zona donde la cria de ovejas es comun, y aunque la
lana siempre ha sido un subproducto valioso de esta actividad, su demanda

ha disminuido considerablemente. Con la introduccion de fibras sintéticas en la industria textil
y cambios en los patrones de consumo, la lana dejo de ser un material competitivo en comparacion
con opciones mas econdmicas y faciles de producir.

Este contexto de desaprovechamiento de la lana se convirtié en el punto de partida para Lanatec,
cuyavision inicial fue rescatar el valor de este recurso a través de la creacion de un modelo de negocio
sostenible. Uno de los principales propésitos del emprendimiento fue crear una fuente de empleo
que beneficiara a personas con educacion basica incompleta, proporcionando asi una oportunidad
de inclusion laboral a sectores de la poblacion tradicionalmente marginados. En colaboracion con
el Instituto Duranguense para la Educacién de los Adultos (IDEA), se firmé un convenio para ofrecer
programas de alfabetizacion y formacion a los colaboradores del proyecto, lo que permitié no solo
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mejorar sus habilidades laborales, sino también ofrecerles la posibilidad de concluir su educacio
bdsica, impactando en la economia social (Rodriguez Nava et al., 2020; Silver, 2022)

El emprendimiento se estructuré como una colaboracidén entre dos pequenos productores de la
region, quienes compartian el deseo de transformar la lana esquilada de sus ovejas en un producto
comercializable. A lo largo del ano, estos productores recolectaban la lana durante las temporadas
de esquila y la almacenaban en una bodega compartida, lo que les permitio optimizar el manejo de
la materia prima sin depender de intermediarios que tradicionalmente compraban la lana en bruto
para llevarla a centros de acopio fuera del estado.

El objetivo inicial del emprendimiento era agregar valor a la lana mediante un proceso de lavado,
hilado y tenido, lo que permitiria obtener un producto final que podria competir en el mercado de
productos artesanales. Las madejas de lana se presentaban en paquetes de cinco unidades, tenidas
con colorantes naturales, y destinadas principalmente a clientes interesados en la produccion
artesanal de textiles. Este enfoque permitia al emprendimiento diferenciarse del mercado de
productos industriales y alinearse con las tendencias emergentes de consumo responsable y
productos sostenibles.

Sin embargo, desde un principio, el modelo de negocio presenta retos significativos. Al estar formado
por solo dos productores, la estructura organizacional del emprendimiento carecia de formalidad
y de una vision clara de crecimiento a largo plazo. La toma de decisiones se realizaba de manera
individual por cada productor, lo que generaba una falta de cohesion en cuanto a las estrategias a
seguir. Por ejemplo, mientras uno de los productores estaba dispuesto a experimentar con nuevas
técnicas de tenido y productos adicionales, el otro preferia mantener los métodos tradicionales y
centrarse exclusivamente en la produccion de madejas.

Esta falta de consenso se tradujo en limitaciones para escalar el emprendimiento y ha dificultado el
acceso a mercados mas amplios.

El financiamiento también fue un desafio crucial. Al no estar constituidos formalmente como una
cooperativa o sociedad legalmente reconocida, los productores dependian de sus propios recursos
para adquirir materias primas adicionales, maquinaria basica y herramientas para el procesamiento
de la lana. Aunque compartian algunos activos, como el préstamo del vehiculo para la recoleccién,
el financiamiento seguia siendo manejado de manera separada. En consecuencia, la capacidad
del emprendimiento para invertir en mejoras tecnoldgicas o en ampliar su produccion, estaba
limitada. Ademas, al no contar con una estructura financiera formal, el acceso a créditos o subsidios
gubernamentales que pudieran apoyar el crecimiento del proyecto, es mas complejo.

Otro aspecto que influyo en el desarrollo limitado del emprendimiento fue la falta de una estrategia
comercial sélida. Los productores no tenian experiencia previa en la comercializacion de productos
artesanales y, aunque lograron establecer contactos con algunos clientes locales, no contaban con
los conocimientos necesarios para expandir su mercado. La mayoria de las ventas se realizaban a
través del boca a boca o en redes sociales de corto alcance organico, lo que reducia la posibilidad de
competir con otros productores artesanales e industriales que contaban con canales de distribucion
mas amplios y consolidados.

Ademas, la falta de innovacion en la linea de productos afectd la capacidad del emprendimiento para
adaptarse a las cambiantes demandas del mercado (Salinas y Cruz-Alvarez, 2020; Vega et al., 2020).
Lanatec se centré exclusivamente en la produccion de madejas de lana, lo cual, aunque resulta
atractivo para un amplio segmento, implica costos de inversion adicionales para la capacitacion de
los clientes en técnicas de tejido y utilizacién de las madejas,

A esta situacion se puede agregar cierta resistencia al cambio, sumada a la falta de visién para
ampliar la oferta de productos, limitd el crecimiento del emprendimiento y lo mantuvo como un
proyecto de escala pequena y con posibilidades restringidas.

Finalmente, la gestion administrativa informal del emprendimiento también contribuyé a sus
limitaciones. La ausencia de una jerarquia o de roles claramente definidos disminuye la eficiencia
en la operacion diaria del proyecto. Cada productor tenia su propio enfoque y prioridades, lo que
provocaba inconsistencias en la produccion y en la forma de abordar problemas operativos. Este
desorden administrativo afecté directamente la capacidad del emprendimiento para negociar con
clientes potenciales o acceder a nuevas oportunidades de negocio.
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Teniendo en cuenta lo anterior se puede decir que el principal detonante del declive de Lanatec fu
la falta de capacitacién, ya que como menciona Alvarez & Ramirez (2020): las pymes al no llevar a
cabo capacitacion o no realizar esta de forma adecuada, tomando en cuenta los principios basicos
descritos en la literatura, no pueden obtener los resultados que esta ofrece.

Por lo tanto, aun cuando Lanatec nacid con el propdsito de rescatar y aprovechar un recurso local
valioso, ademas de ofrecer una oportunidad de inclusion laboral a personas con educacion basica
incompleta, el modelo de emprendimiento original no fue suficiente para superar los desafios
inherentes a la informalidad de la estructura organizativa, la falta de financiamiento y la ausencia de
una estrategia de expansion clara. Estas limitaciones subrayaron la necesidad de una transformacion,
que eventualmente llevaria al proyecto a adoptar el modelo cooperativo bajo los principios del
NODESS, con el fin de garantizar su sostenibilidad a largo plazo.

Evolucion hacia el NODESS: Un Modelo Cooperativo

La transformacién de Lanatec hacia un Nodo de Impulso a la Economia Social y Solidaria (NODESS)
representé un cambio significativo no solo en su estructura organizativa, sino también en su enfoque
econémico y social. Este modelo, promovido por el Instituto Nacional de la Economia Social (INAES),
tiene como objetivo consolidar redes territoriales que fomenten la cooperacion entre actores locales,
como instancias de gobierno, instituciones académicas y organizaciones del sector social de la
economia. Al respecto, los modelos de innovacién social han demostrado su capacidad para abordar
desafios sociales a través de enfoques inclusivos y colaborativos, generando un cambio positivo en
comunidades marginadas al proporcionar soluciones adaptadas a contextos especificos (Sempaio &
Sebastiao, 2023)

Lanatec, que en su origen era un emprendimiento privado enfocado en la produccion artesanal
de lana, enfrentaba limitaciones claras en su capacidad de expansion debido a la falta de una
estructura organizativa formal y de mecanismos de toma de decisiones inclusivos. Es importante
senalar que, la innovacion social no solo se enfoca en la creacidon de valor econémico, sino también
en el fortalecimiento de redes sociales y comunitarias que permiten una integracion efectiva de
sectores vulnerables en el mercado (Sempaio & Sebastiao, 2023). Este contexto impulsd su transicion
hacia un NODESS, implicando asi, la adopcién de un modelo cooperativo, en el cual la gobernanza
democratica y la sostenibilidad se convirtieron en los principios rectores.

EL NODESS tuvo como mision generar ecosistemas de economia social y solidaria a nivel territorial,
promoviendo la creacidn de soluciones colectivas a problemas locales mediante la implementacion
de proyectos de emprendimientos asociativos, consumo colaborativo y produccion sostenible. Puesto
que, los emprendedores sociales buscan establecer empresas o negocios sociales, con un enfoque
innovador para abordar los grandes desafios sociales y ambientales de la actualidad, ademas de
mirar hacia el futuro con un enfoque donde priven mejores escenarios con relacion a los ahora
existentes (Gomez et al, 2022). En el caso de Lanatec, la estructura cooperativa permitié formalizar la
toma de decisiones mediante asambleas, donde cada miembro tiene voz y voto. Esta transformacion
generd una mayor equidad en la distribucion de responsabilidades y beneficios, lo que result6 en
una mayor cohesion entre los productores de lana.

Ademas, la conversion al modelo NODESS impulsé un enfoque integral hacia la sostenibilidad. Se
establecieron practicas orientadas a la preservacion del medio ambiente, como el uso de tintes
naturales y la promocion de técnicas artesanales, lo que permitio a Lanatec alinearse con los
principios de la economia social y solidaria. Esto no solo beneficié la produccion local, sino que
también abrié nuevas oportunidades de comercializacion a través de redes territoriales que impulsan
la colaboracion entre diversas entidades.

Uno de los cambios mas importantes con la adopcion del NODESS fue el fortalecimiento de la
comunicacion y transparencia dentro del proyecto. La estructura cooperativa requiere una
comunicacion abierta y participativa, facilitando la toma de decisiones consensuadas que reflejan
las necesidades y prioridades de todos los miembros. Esta dinamica mejord significativamente la
gestion interna, reduciendo conflictos y potenciando el crecimiento colectivo del proyecto.
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A pesar de estos avances, el NODESS también presentd desafios. El proceso de toma de decisione
es mas lento debido a la necesidad de alcanzar consensos entre todos los miembros. Ademas, la
cooperativa requiere un mayor nivel de organizacion y formacion en areas clave como administracion
y comercializacion, lo que representa un reto para los productores que no cuentan con formacion
previa en estas dreas.

La evolucion de Lanatec de una iniciativa privada a un NODESS ejemplifica los beneficios que
puede traer la transformacion hacia un modelo cooperativo en el contexto de la economia social y
solidaria. Si bien el proceso no estuvo exento de desafios, los avances en términos de participacion,
distribucion equitativa de beneficios y fortalecimiento de la comunidad productora son evidentes,
esto se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Matriz Comparativa: Modelo Original vs. NODESS de Lanatec.

Aspecto Modelo Original NODESS (Modelo Cooperativo)
(Emprendimiento Privado)

Estructura Jerarguica, con roles poco definidos | Horizontal, con toma de decisiones

Organizativa y toma de decisiones centralizada. | democratica y participacion activa de

todos los miembros.

Gobernanza Falta de transparencia y limitaciones | Gobernanza abierta y transparente,
en la rendicion de cuentas. con mecanismos claros de rendicion de

cuentas.

Participacion Participacion limitada; Alta participacion de todos los

L miembros en asambleas y votaciones.
decisiones tomadas
individualmente por
productores.

Politicas de | Enfoque limitado en practicas| Integracion de politicas sostenibles;

Sostenibilidad sostenibles; produccion uso de tintes naturales y técnicas
convencional. artesanales.

Comunicacion Comunicacion  informal y poco | Comunicacion abierta y colaborativa,
estructurada;  dificultades  para | facilitando la integracion y cohesion
coordinar acciones. entre miembros.

Resultados Ingresos limitados; Incrementoe en ingresos gracias a

Econdmicos dependencia de wventas locales y | nuevas estrategias de comercializacion
ferias. y acceso a mercados mas amplios.

Impacto Social Generacion de empleo limitada; | Creacion de empleo sostenible y
inclusion de personas con educacion | oportunidades de capacitacion para
basica incompleta escasa. miembros con educacion basica

incompleta.

Desafios Dificultades en la gestion, acceso a | Retos en la toma de decisiones

financiamiento y falta de innovacion. | colectivas y necesidad de formacion en
administracién y gestion.

Nota: Elaboracién propia

Conclusiones de la Matriz Comparativa
1. Mejora en la Gobernanza: La transicién a un modelo cooperativo ha permitido una
gobernanza mas democratica, aumentando la participacion y la transparencia en la toma de
decisiones.
2. Politicas de Sostenibilidad: El NODESS ha incorporado practicas sostenibles en su
modelo operativo, alineandose con los principios de la economia social y solidaria. Es esencial
promover alternativas que transformen la economia tradicional neoclasica hacia un modelo
que coloque a las personas en el centro, enfocandose en su bienestar y en la preservacion
ambiental, en lugar de utilizarlas como un medio para la acumulacién de capital (Gonzélez-
Rivera, 2022)
3. Impacto Econdmico y Social: La evolucion hacia el NODESS ha resultado en un aumento
de ingresos y generacion de empleo, asi como en un enfoque mas inclusivo para aquellos con
educacion basica incompleta.
4. Desafios Persistentes: A pesar de los avances, el modelo cooperativo enfrenta desafios
relacionados con la toma de decisiones y la necesidad de capacitacion para mejorar la gestion
administrativa.
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Innovacion social inclusiva. Discusion de Resultados

La transformacion de Lanatec desde un emprendimiento privado a un Nodo de Impulso a la Economia
Social y Solidaria (NODESS) ha generado cambios significativos en la estructura organizativa, la
gobernanza y los resultados econdmicos y sociales. Esta seccion discute los resultados obtenidos a
través del analisis comparativo, resaltando las implicaciones de cada hallazgo y su relevancia en el
contexto de la economia social y solidaria.

Estructura Organizativa y Gobernanza

Uno de los cambios mas destacados fue la evolucién de la estructura organizativa. El modelo original,
con una jerarquia poco definida y decisiones centralizadas, limito la participacion de los productores
y afectd su capacidad de adaptarse a las necesidades del mercado. En contraste, la implementacion
del NODESS promovio una gobernanza democratica, donde cada miembro tiene voz y voto en las
decisiones (Spear et al., 2014). Este cambio no solo fomenté un sentido de pertenencia entre los
productores, sino que también permitio una toma de decisiones mas inclusiva y representativa de
las necesidades de todos.

Este hallazgo se alinea con las teorias sobre gobernanza cooperativa que sostienen que la inclusion
de los miembros en el proceso decisional mejora el compromiso y la responsabilidad colectiva (Spear
et al,, 2014). Sin embargo, es importante senalar que la complejidad de las decisiones colectivas
puede llevar a un proceso mas lento, lo que puede ser percibido como un desafio en situaciones que
requieren una respuesta rapida.

Participacion y Equidad en la Toma de Decisiones

Los resultados también indicaron un aumento significativo en la participacion democratica dentro del
NODESS. Las encuestas a los miembros reflejaron un alto nivel de satisfaccion con el nuevo sistema
de toma de decisiones, donde el 85% de los encuestados expresé sentirse mas involucrado en la
gestion del proyecto en comparacion con el modelo anterior. Esta mayor equidad en la participacion es
fundamental para garantizar que las voces de todos los productores sean escuchadas, contribuyendo
a un ambiente de confianza y colaboracién.

La implementacion de mecanismos de rendicion de cuentas y transparencia fortalecié alin mas
esta dinamica. Al facilitar una comunicacion abierta, los miembros se sintieron mas seguros al
expresar sus opiniones y preocupaciones. Estos hallazgos sugieren que el NODESS no solo mejord
la gobernanza, sino que también empoderd a los miembros, alineandose con los principios de la
economia social y solidaria (Utting, 2015).

Politicas de Sostenibilidad

La transformacion hacia un NODESS también implico una mayor integracion de politicas de
sostenibilidad en las operaciones de Lanatec. El enfoque en practicas sostenibles, como el uso
de tintes naturales y técnicas artesanales, ha resultado en una produccion mas responsable que
minimiza el impacto ambiental (Preciado et al., 2021; Sarmiento Paredes et al., 2022). Se observé un
cambio notable en la percepcion de los miembros sobre la importancia de la sostenibilidad, con un
90% de los encuestados reconociendo que las practicas implementadas bajo el NODESS son vitales
para la preservacion del medio ambiente y el bienestar de la comunidad.

Este cambio hacia la sostenibilidad se alinea con el enfoque de economia circular y resalta el
compromiso del NODESS con un modelo de produccion que no solo busca la rentabilidad, sino
también la regeneracion de recursos (Geissdoerfer et al., 2017). Sin embargo, los miembros también
expresaron preocupaciones sobre los costos asociados con la implementacion de estas practicas, lo
que sugiere que se necesitara un equilibrio entre sostenibilidad y viabilidad econémica. Sobre este
tema, conviene resaltar que los modelos de emprendimiento social en la economia circular crean
beneficios sociales significativos al emplear directamente a poblaciones de bajos ingresos en el
reciclaje, fabricacion y reutilizacién de materiales, promoviendo el desarrollo inclusivo (IKEA Social
Entrepreneurship Initiative, 2023).
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Resultados Econémicos y Sociales

Desde la transicion al NODESS, Lanatec ha experimentado un incremento significativo en sus
resultados econémicos. Los ingresos generados por la venta de productos artesanales aumentaron
un 40% en comparacion con el modelo anterior. Este crecimiento puede atribuirse a la diversificacion
de productos y a la apertura de nuevos mercados, facilitada por la colaboracién entre miembros y
el establecimiento de redes de comercializacion mas robustas. Esta alternativa es para ser mas
incluyentes con las comunidades productoras de insumos y recursos que no tienen posibilidad de
operar bajo la dinamica del modelo actual, se trata de buscar un equilibro donde pueda converger el
sistema productivo actual y la Economia Social y Solidaria (Velarde, 2024).

Desde el punto de vista social, la creacion de empleo y la inclusiéon de personas con educacion
badsica incompleta fueron logros importantes del NODESS. La capacitacidn ofrecida a los miembros
contribuyd a mejorar sus habilidades y, por ende, su empleabilidad. Se observd que el 70% de
los miembros del NODESS habia accedido a capacitacion en areas clave como administracion y
comercializacion, lo que refuerza la idea de que las cooperativas no solo generan valor econémico,
sino que también tienen un impacto positivo en la comunidad (Doherty et al., 2014).

Desafios Persistentes

A pesar de los avances significativos, la transicion hacia el NODESS no esta exenta de desafios.
Los procesos de toma de decisiones colectivas, aunque mas democraticos, fueron percibidos
como mas lentos y complicados. El desarrollo de habilidades y la colaboracion entre sectores son
pilares esenciales para el éxito de los modelos inclusivos de economia social y solidaria (SEWF,
2023). La necesidad de alcanzar consensos entre todos los miembros puede llevar a retrasos en la
implementacion de acciones, lo que puede afectar la capacidad de respuesta ante cambios en el
entorno econdmico.

Ademas, la gestion administrativa del NODESS requiere una mayor organizacion y formacion. A
pesar de que el 80% de los miembros expresd sentirse satisfecho con el nuevo modelo, también
se identificaron areas de mejora en la formacién en gestion y administracion. Esto es crucial para
asegurar que el NODESS pueda operar de manera eficiente y sostenible en el futuro.

CONCLUSIONES

La investigacién muestra que transformar un emprendimiento privado tradicional, centrado en la
innovacion social inclusiva, en un Nodo de Impulso a la Economia Social y Solidaria (NODESS) permite
mejoras notables en diversos aspectos. La nueva estructura organizativa promueve la participacion
activa de todos los integrantes y establece una gobernanza mas transparente y democratica. En el
ambito econdmico, el NODESS diversifica las fuentes de ingresos y accede a mercados mas amplios,
mientras que en lo social logra mayor inclusion laboral y fomenta la capacitacion constante. Aungue
enfrenta retos en la toma de decisiones colectivas y en la profesionalizacion de la administracion,
este modelo ofrece una alternativa sostenible y colaborativa que potencia el desarrollo econémico
y social de sus miembros.

La evolucion de Lanatec desde un emprendimiento privado hacia un NODESS ha generado cambios
profundos en su estructura organizativa, gobernanza y resultados econéomicos y sociales. El analisis
comparativo ha resaltado las ventajas del nuevo modelo cooperativo, especialmente en términos
de participacion democratica, sostenibilidad y equidad. A pesar de los desafios persistentes, la
transformacion ha abierto nuevas oportunidades para los productores de lana, empoderandolos y
permitiéndoles contribuir a la economia local de una manera mas significativa.

La experiencia de Lanatec ilustra el potencial de las cooperativas y la economia social para generar
impacto social positivo y fomentar el desarrollo sostenible en comunidades locales. Estos hallazgos
no solo son relevantes para el caso de Lanatec, sino que también ofrecen lecciones valiosas para
otras iniciativas que buscan adoptar un enfoque cooperativo en contextos similares.
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EN SECTORES
Y TRADICIONALES

-

la innovacion ha pasado de ser una ventaja competitiva
para la supervivencia y éxito, tanto a corto como a largo
jetivo explorar dos ambitos distintos pero interconectados:
cionales.

Los sectores tra an sido la base de la economia durante siglos, estan profundamente
arraigados en practicas y procesos probados en el tiempo. Sin embargo, hoy en dia, enfrentan
grandes desafios en término tarse a los rapidos cambios que trae la innovacién,
impulsada por la deman idad de mejorar la productividad, lo que implica
adaptarse o quedarse atras. jvas, estas industrias, como la manufactura
y la agricultura, deben adopt la automatizacion y el internet de las
cosas, con el fin de optimizar la productos y servicios. La innovacion en
estos sectores no solo implica mo S centenarias; sino también integrar nuevas
tecnologias y procesos, lo que abre una nueva ventana a la competitividad mundial.

Por otro lado, los sectores emergentes, impulsados por avances tecnologicos y nuevas dinamicas
sociales, representan la vanguardia en la economia global. Estos sectores se caracterizan por su
capacidad de adaptarse rapidamente a las nuevas tecnologias, modelos de negocio disruptivos y
cambios sociales, lo que los convierte en terreno fértil para la innovacion. Desde la inteligencia
artificial hasta la biotecnologia, las empresas que operan en estos sectores enfrentan tanto
desafios como oportunidades. La capacidad de innovar de manera rapida y efectiva puede marcar
la diferencia en el mercado globalizado.

Este eje tematico aborda cémo los sectores mas consolidados, como la agricultura, la manufactura
y la energia, estan experimentando una transformacién significativa gracias a la adopcién de
tecnologias disruptivas, modelos de negocio innovadores y nuevos enfoques hacia la sostenibilidad.
Asi mismo plantea una discusion en torno a los sectores emergentes que, aunque todavia en
desarrollo, se perfilan como los motores del futuro econémico y social, como la inteligencia
artificial, la biotecnologia y la economia verde.

A lo largo de estas pdginas, exploraremos como las empresas y organizaciones pueden moverse
en un entorno cada vez mas complejo y dindmico, y cdmo las ideas mas disruptivas pueden
revitalizar sectores que parecian estancados. La clave para el éxito, como veremos, estd en la
capacidad de gestionar el cambio, reinventar procesos y productos, y construir un futuro mas
inclusivo, sostenible y eficiente. Innovar en sectores tradicionales no se limita a la incorporacion
de nuevas tecnologias; se trata, sobre todo, de tener una visién y ser adaptables. Por otro lado,
los sectores emergentes nos invitan a pensar de manera diferente, a cuestionar lo establecidoy a
generar soluciones que aun no podemos imaginar. Este eje tematico es un viaje a través de ambos
mundos: los desafios y oportunidades que surgen en un panorama cada vez mas interconectado e
impredecible. En definitiva, se busca ofrecer una vision integral sobre la innovacién y su papel en
el ambito empresarial para el crecimiento y la sostenibilidad de las organizaciones.



INNOVACION EN SECTORES EMERGENTES Y TRADICIONALES

DESARROLLO DE SISTEMA EMBEBIDO PARA DETERMINACION
Y ESTIMACION DE HORAS-FRIO MEDIANTE MODELOS DE
APRENDIZAJE AUTOMATICO

José Antonio Martinez Rivera
Tecnoldégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Durango /jamartinez@itdurango.edu.mx

Ernesto Barboza Castaneda
Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Durango / 14040355@itdurango.edu.mx

Norma Alicia Garcia Vidaiha
Tecnoldégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Durango / norma.garcia@itdurango.edu.mx

Rubén Guerrero Rivera
Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Durango / rubenguerrero@itdurango.edu.mx

Eduardo Gamero Inda
Tecnoldégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Durango / egamero@itdurango.edu.mx

RESUMEN

La cantidad de horas-frio acumuladas en una region geografica esta directamente relacionada con
la produccion y la calidad de los cultivos caducifolios. La cuantificacion de horas-frio permite la
planeacion de actividades y el analisis de viabilidad de produccién en base a su requerimiento de
frio. La obtencién de esta informacion se realiza manualmente mediante la contabilizacion de los
registros de un termagrafo, la precision alcanzada mediante este método es alta y su aplicacion es
sencilla pero tediosa.

Una de las principales desventajas para el uso de este método es la dificultad para adquirir un
termagrafo, debido a esto, la mayoria de los agricultores recurren al uso de modelos matematicos de
menor precisiony de facil aplicacion. En esta investigacion se presenta el diseno e implementacion de
una estacion meteoroldgica en un sistema embebido para la obtencidn de las variables climatoldgicas
de temperatura y humedad relativa del aire que opera bajo los protocolos de comunicacion LoRa y
GSM.

Mediante los datos adquiridos por el sistema de medicion se generd el dataset para realizar el
entrenamiento supervisado de una red neuronal artificial para la prediccion de horas-frio en funcion
de los registros maximos y minimos diarios de las variables registradas. La precision del modelo
para una estimacion diaria fue de un 84.38% con un error cuadratico medio de 0.91, al comparar los
resultados obtenidos por el modelo de forma global en un periodo mensual se obtuvo una diferencia
de 2.64 horas-frio respecto a las horas-frio acumuladas por el sistema embebido.

Palabras clave: aprendizaje automatico, cultivos caducifolios, horas-frio, protocolo LoRa, redes
neuronales artificiales.
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ABSTRACT

The amount of chilling hours accumulated in a geographicalregion is directly related to the production
and quality of deciduous crops. The quantification of chilling-hours allows the planning of activities,
and the analysis of production viability based on their chilling requirements. This information is
obtained manually by counting the records of a thermograph, the accuracy achieved by this method
is high and its application is simple but tedious.

One of the main disadvantages for the use of this method is the difficulty to acquire a thermograph,
because of this, most farmers resort to the use of mathematical models of lower precision and
easy application. This research presents the design and implementation of a weather station in an
embedded system to obtain the climatological variables of temperature and relative humidity of the
air that operates under the LoRa and GSM communication protocols.

Using the data acquired by the measurement system, a dataset was generated to perform the
supervised training of an artificial neural network for the prediction of chill-hours based on the daily
maximum and minimum records of the recorded variables. The accuracy of the model for a daily
estimation was 84.38% with a mean square error of 0.91. When comparing the results obtained by
the model globally in a monthly period, a difference of 2.64 cold-hours was obtained with respect to
the cold-hours accumulated by the embedded system.

Keywords: machine learning, deciduous crops, chill-hours, LoRa protocol, artificial neural networks.

INTRODUCCION

La agricultura, tal como la conocemos hoy, no ha evolucionado significativamente desde sus origenes
en la revolucién neolitica, hace unos 8000 anos a.C. Aunque la implementacion de fertilizantes y
pesticidas durante la llamada “revolucion verde” impulso la productividad agricola, también trajo
consecuencias negativas para el medio ambiente (Gomez et al., 2024). Estos insumos han contribuido
a la sobreexplotacion de los suelos, al incremento de la resistencia de plagas y a la pérdida de
biodiversidad (Ocampo et al., 2022; Gonzalez, 2016).

En los paises latinoamericanos, el crecimiento en la produccién de alimentos ha sido visto como un
camino para aumentar las exportaciones agroalimentarias, bajo una légica econémica capitalista
que, en muchos casos, resulta incompatible con un enfoque de sustentabilidad (Segrelles, 2001).
México, se encuentra entre los lideres mundiales en la produccion de alimentos, con exportaciones
que en 2023 generaron ingresos por 51 mil 874 millones de délares (SADER, 2024).

La agricultura en México esta estrechamente ligada a la economia y el desarrollo del pais. A medida
que crece la poblacion, también lo hace la demanda alimentaria, tanto a nivel nacional como
transnacional (SADER, 2021). México ocupa el puesto nimero 12 a nivel mundial en la produccién
de alimentos y es un importante productor de manzana, ubicandose en el puesto 13 a nivel global
(SAGARPA, 2016). Los estados de Durango, Chihuahua y Puebla son los principales productores de
manzana a nivel nacional, lo que subraya la importancia de este cultivo para la economia del pais
(Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, 2017).

A pesar de la relevancia de la agricultura en el desarrollo econémico, el sector agricola en México ha
tenido una baja adopcion de tecnologias avanzadas. Esto se debe, en parte, a la falta de programas
efectivos que permitan la transferencia de conocimiento desde los centros de investigacion al
sector rural (Ramirez, 2016). Como resultado, los agricultores suelen utilizar técnicas heredadas de
generaciones anteriores, que no contemplan las necesidades tecnoldgicas actuales ni los desafios
ambientales a los que se enfrentan hoy en dia.

El uso de técnicas agricolas genéricas, que no tienen en cuenta las particularidades de cada cultivo
ni las condiciones especificas de cada sitio, conduce a la degradacién ambiental y limita la eficiencia
productiva. Esto afecta tanto la produccién como la economia agricola (Alvarez et al., 2019). El cultivo
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de manzana, como otros frutales caducifolios, depende de factores climaticos especificos, entr
ellos, la acumulacion de horas-frio, que influye directamente en la calidad del cultivo y en los
tiempos de produccién (Flores, 2007).

El cambio climatico ha alterado las condiciones de acumulacién de horas-frio en muchas regiones,
reduciendo el tiempo en que las temperaturas son favorables para el desarrollo éptimo de cultivos
como el manzano (Maio, 2020). Esto ha llevado a los agricultores a adoptar practicas alternativas,
como la aplicacion de compensadores de frio (nitratos de potasio, peréxido de hidrégeno), aunque
estas practicas se realizan sin suficiente conocimiento sobre las necesidades especificas de cada
cultivo, generando costos elevados o pérdidas en la produccién (Soto et al, 2020).

La agricultura de precision (AP) ofrece una solucion al problema de la ineficiencia productiva y
el impacto ambiental, mediante la aplicacion de tecnologias avanzadas que optimizan el uso de
recursos (NCDC, 2008). El objetivo principal de la AP es satisfacer las demandas del mercado global
por productos de alta calidad y bajo costo, al tiempo que minimiza los impactos negativos sobre el
medio ambiente. Para ello, emplea herramientas tecnoldgicas como los sistemas de posicionamiento
global (GPS), sistemas de informacidn geografica (GIS), sensores remotos, monitores de rendimiento
y maquinaria inteligente (INCYTU, 2018).

El concepto de horas-frio es fundamental para los cultivos caducifolios, como el manzano, ya que
estas plantas requieren de un periodo de inactividad durante el invierno para reanudar su ciclo
productivo (Brown, 2011). Las horas-frio se definen como el tiempo, medido en horas, en que el
cultivo se encuentra expuesto a temperaturas dentro de un rango 6ptimo para romper el estado
de dormancia (Calderén, 1992). Sin embargo, no existe un consenso sobre el rango exacto de
temperaturas necesarias para este proceso, con autores sugiriendo diferentes umbrales que van
desde los 0°C hasta los 12°C (Nightingale et al., 1934; Agusti, 2010).

Existen dos métodos principales para cuantificar las horas-frio, el método directo que utiliza
dispositivos como el termohigrografo, que mide la temperatura y la humedad relativa de manera
continua (Mendoza, 2020). Aunque es muy preciso, su aplicacién es limitada debido a su complejidad
y coste, y el método indirecto que se basa en modelos matematicos para estimar la acumulacion de
horas-frio, siendo mas practico pero menos preciso que el método directo (Fadén et al., 2020).

Este proyecto propone una metodologia para la cuantificacion de horas-frio, utilizando una
combinacion de tecnologias y métodos innovadores. La primera etapa consiste en el diseno e
implementacion de una estacién meteoroldgica que registre la temperatura y la humedad relativa
cada 15 minutos. Esta informacion permitira un analisis detallado y en tiempo real de las condiciones
climaticas.

La segunda etapa aborda el uso de técnicas de inteligencia artificial para la estimacion de horas-
frio. A través del aprendizaje supervisado, el modelo utilizara datos histéricos de temperatura y
humedad para predecir la acumulacion de horas-frio. Las variables predictoras seran las temperaturas
maximas y minimas diarias, mientras que la variable a predecir sera la acumulacion de horas-frio
durante el mismo periodo. El objetivo es desarrollar un modelo practico y confiable que proporcione
informacion precisa y util para los agricultores.

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

La construccion del sistema de medicion se basé en un esquema de nodo sensor y puerta de
enlace, considerando las limitaciones del sitio donde se llevaran a cabo las mediciones. La prueba
de funcionalidad del sistema fue desarrollada en la huerta El Moral ubicada en el Municipio de
Canatlan, Durango, este lugar no cuenta con cobertura de red GSM, ni con acceso a la red eléctrica,
lo que representd un desafio durante la fase de diseno. El sistema esta disenado para adquirir
datos climatologicos, especificamente temperatura y humedad relativa del aire, en intervalos de 15
minutos, figura 1.
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Figura 1. Esquema general del sistema de medicion

MNodo LoRa Puerta de Azure loT
enlace Central

El nodo sensor LoRa registra las variables climatoldgicas en el lugar deseado y envia los datos a una
puerta de enlace usando el protocolo LoRa. Esta puerta de enlace, ubicada en un punto estratégico
con cobertura GSM, recibe la informacion y la publica en el servidor web Azure 10T Central® a través
del protocolo HTTPS. En Azure 10T Central®, los datos se almacenan, procesan y monitorean.

Los datos obtenidos en formato CSV desde Azure loT Central se procesaron con Excel, figura 2. Las
mediciones faltantes se estimaron con el promedio de los datos adyacentes, ya que, debido a la baja
variabilidad nocturna, estas ausencias no superaron los 30 minutos. Esto hace que la probabilidad
de un error significativo en la estimacion sea minima, a menos que ocurra un evento extraordinario.

Figura 2. Imputacion de registros faltantes
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Aparte de los registros cada 15 minutos, el explorador de datos proporciond las temperaturas y
humedades relativas diarias maximas y minimas.

La cuantificacion diaria de horas-frio se realizd6 mediante los registros de temperatura y humedad
relativa medidos en periodos de 15 min y la ecuacién (1):

Horas Frio (diarias) = (S—1)*f (1)

Donde:
S = Ndmero de registros que se encuentran por debajo de los 7.2 °C.
| = Numero de registros que se encuentran por debajo de los 2.5 °C.
f = Frecuencia de medicion en horas.




INNOVACION EN SECTORES EMERGENTES Y TRADICIONALES

El resultado de la ecuacion (1) se redondea al nimero entero mas cercano. Es crucial que lo
registros estén completos, al menos durante el tiempo en que las temperaturas caen dentro del
rango relevante.

Antes de ingresar los datos a la red neuronal (Pertille et al.,, 2019), es necesario que sigan una
estructura especifica y estén organizados segun los requisitos de la plataforma Edge Impulse® para
su procesamiento. Los datos recopilados y la metodologia utilizada para cuantificar las horas-frio
permitieron preparar el conjunto de datos para realizar un entrenamiento supervisado (Maulud,
2020). En este proceso, se usan los valores maximos y minimos de temperatura y humedad relativa
como variables predictoras para estimar la cantidad de horas-frio acumuladas diariamente.

Una vez importado el dataset mediante el asistente de la plataforma Edge Impulse® se cred una
red neuronal artificial mediante un enfoque visual, los parametros de diseno y configuracion son los
siguientes: optimizador tipo Adam, tasa de aprendizaje de 0.005, funcion de activacion tipo Relu,
100 ciclos de entrenamiento, primera capa oculta de 20 neuronas, segunda capa oculta con diez
neuronas (Konstantinos et al., 2018;Edas,2020; Edian,2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se disend una herramienta tecnoldgica para la adquisicion y monitoreo de variables climaticas que
satisface las necesidades basicas de energia y comunicacion dentro del sitio de estudio, operante
bajo los protocolos de comunicacion LoRa y GSM, el sistema de medicion permite la obtencidon
de informacion de temperatura y humedad relativa del aire en periodos quince minutales para la
derivacion de la cantidad de horas-frio acumuladas, con la informacion recopilada por la estacion
meteorologica se cred el set de datos para el entrenamiento supervisado de una red neuronal
artificial que considera los registros maximos y minimos diarios para la estimacion de la cantidad
de horas-frio, figura 3.
Figura 3. Sistema de adquisicién y monitoreo de datos climatoldgicos en Azure IoT Central

——— e — — ——

Segun la metodologia propuesta, se entrend una red neuronal artificial usando como variables de
entrada los valores maximos y minimos de la temperatura del aire y una sequnda red anadiendo los
valores maximos y minimos de la humedad relativa del aire, los resultados obtenidos se muestran
a continuacion:

En la figura 4, se observan las métricas de desempeno del modelo de red neuronal artificial en la
etapa de validacion, que considera los valores maximos y minimos de temperatura del aire para la
estimacion de la cantidad de horas-frio acumuladas diariamente.

Figura 4. Métricas de desempeno de la red neuronal de dos variables
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Los resultados de la clasificacion en la etapa de validacion se muestran con puntos verdes par

aquellas estimaciones dentro del rango de error permitido (0.8 unidades) y con color rojo los
resultados que sobrepasan el margen de error, figura 5.

Figura 5. Andlisis visual del desempeno de la red de dos variables

Datos de entren

En la figura 6, se muestran las métricas de desempeno de ambas redes para la prediccion de la
cantidad de horas-frio acumuladas diariamente durante el periodo del 11 de marzo al 11 de abril del
ano 2024, en la tabla 1, se muestra una comparacion en la configuracion y el desempeno obtenido.

Figura 6. Comparacion de redes mediante las métricas de desempeno

Tabla 1. Comparacion del desempenio/configuracion de redes neuronales de dos y cuatro variables

Parametros de red

2 variables

4 variables

Variables predictoras

Impulso
Blogue de procesamiento

Temperatura max. y min.

Datos de series de tiempo

Temperatura max. y min.
Humedad max. y min.
Datos de series de tiempo

Raw data Raw data
Bloque de aprendizaje Regression Regression
Ciclos de entrenamiento 800 800
Tasa de aprendizaje 0.005 0.005
Optimizador Adam Adam
Funcidn de activacion Relu Relu
Perdida (set de validacion) 0.54 0.37
Estructura de red CE:2 CE:2
Tipo de capa: Numero de cO1:20 cO1:20
neuronas coz:10 coz:10
CS:1 CSs:1
Precisidn 84.38% 93.75%
MSE 0.50 0.23
MAE 0.53

0.37
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Debido a que tras la revision del estado del arte se observd una ambigtiedad en el concepto
horas-frio, se entrend la red de cuatro variables para temperaturas en el rango de 2.5°-7°C y de 0°-
10°C, los resultados obtenidos y una comparacion con el desempeno del modelo de temperaturas
inferiores a 7°C se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Aproximaciones a la cantidad de horas-frio acumuladas bajo los diferentes criterios

. Acumulacion Obtenido por
emperaturas Precision MSE MSA por sumatoria de
consideradas : cuantificacion radicelones
de registros P
Inferiores a 7.2°C 93.75% 0.23 0.37 116 118.35
Mayores a 2.5°C e
inferiores a 7.2°C 84.38% 0.91 0.69 85 87.64
Mayores a 0°C e 68.75% 1.28 0.83 165 150.22

inferiores a 10°C

La estimacion mensual se realizd mediante la sumatoria de las predicciones de los modelos
mostrando una diferencia de 2.35 horas-frio por encima de las 116 horas-frio para el modelo que
considera las temperaturas inferiores a 7.2°C, 2.64 horas-frio superior a la del modelo que considera
el rango entre 2.5°Cy 7.2°C, en el caso del modelo que considera el rango de temperaturas de 0°-10°C
la diferencia fue de 14.78 horas-frio.

Tras la comparacion de las estimaciones mensuales bajo los diferentes modelos con los modelos de
Damota, Crossa-Raynaud, Sharp, y el modelo modificado de Sharp por Morales se obtuvo la tabla 3.

Tabla 3. Comparacion de los diferentes modelos con los modelos matematicos de Da Mota, Sharp, y Crossa-Raynoud

Método Horas-frio Error Error (%)
Directo (<7.2°C) 116 0 0
ANN (<7.2°C) 118.35 2.35 2.025862069
Directo (2.5°-7.2°C) 85 0 0
ANN (2.5°-7.2°C) 87.64 2.64

Directo (0°-10°C) 165 0 0
ANN (0°-10°C) 150.22 14.78

Da Mota 24.6199618 -91.38003817 78.77589497
Sharp (Torres,R) 98.8364476 -17.1635524 14.79616587
Sharp (Morales, M) 98.8864476 -17.1135524 14.75306242
Crossa-Raynoud 199.757178 83.75717809 72.20446387

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran la viabilidad para la estimacién de la cantidad de horas-
frio mediante tecnologia IoT y técnicas de aprendizaje de maquina, el monitoreo de las variables
climatoldgicas y la cuantificacion de horas-frio brinda informacion indispensable para la correcta
toma de decisiones y optimizar el proceso de produccion de manzanas.

A pesar de que la precision del modelo que considera el rango de 2.5°-7.2°C (84.38%) para una
estimacion diaria es inferior a la del modelo que considera solo las temperaturas menores a 7.2°C
(93.75%), la diferencia para una estimaciéon mensual no es significativa, ambos tienen un error
inferior a tres unidades de horas-frio.
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El método presenta una gran flexibilidad para afrontar la ambigtiedad en el margen de medicio
de las horas-frio, esto derivo en un intervalo de estimacién con un limite minimo de 85 horas-frio
y como maximo 165 horas-frio. Solo los métodos derivados de Sharp se encuentran dentro de este
rango de estimacion bajo los diferentes criterios para la cuantificacion de horas-frio, por lo tanto, las
estimaciones de los modelos matematicos de Da Mota y Crossa-Raynoud con 24.61y 199.75 horas-
frio respectivamente, no presentan estimaciones confiables en la region geografica donde se realizo
el estudio.

El sistema de alerta por mensajes SMS permitié minimizar la perdida de datos derivados de fallos
previstos o imprevistos durante el periodo en que se realizo el estudio. La metodologia aplicada en
esta investigacion se presenta como una alternativa a los métodos tradicionales y su desempeno no
esta restringido a una region especifica.
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RESUMEN

Este capitulo presenta una propuesta metodoldgica para el analisis de la competitividad regional en
la zona fronteriza noreste de Sonora, México. El estudio aborda la necesidad de evaluar de manera
integral los factores que influyen en la competitividad regional, identificando areas clave como la
infraestructura tecnoldgica, la innovacion, el capital humano y las estrategias de produccion. A través
de un enfoque metodoldgico mixto, se ha disefado un indice sintético que permite analizar estos
elementos con el fin de ofrecer un panorama holistico sobre el estado actual de la competitividad
en la region.

El capitulo desarrolla un modelo estructurado en diversos pasos que incluyen la delimitacion del
objeto de estudio, la definicion de variables clave y la construccion de un instrumento de recoleccidn
de datos que incorpora tanto preguntas de valoracién objetiva como de reflexion cualitativa. Este
instrumento permite evaluar la importancia y el desempeno actual de cada factor de competitividad
a través de encuestas y entrevistas dirigidas a los actores econémicos de la region.

Dado que el capitulo se presenta como una propuesta metodoldgica, no se han incluido resultados
finales, sino mas bien una guia detallada de como aplicary adaptar el indice sintético. Esta propuesta
busca proporcionar un marco robusto para la recoleccion y andlisis de datos que permitira desarrollar
politicas publicas y estrategias empresariales orientadas a mejorar la competitividad en la region,
promoviendo asi un desarrollo econdmico mas sostenible y equitativo.

Palabras clave: Competitividad regional, Metodologia de evaluacién, indice sintético.

ABSTRACT

This chapter presents a methodological proposal for analyzing regional competitiveness in the
northeastern border zone of Sonora, Mexico. The study addresses the need for a comprehensive
evaluation of factors that influence regional competitiveness, identifying key areas such as
technological infrastructure, innovation, human capital, and production strategies. Through a mixed-
method approach, a synthetic index has been designed to analyze these elements, providing a
holistic view of the current state of competitiveness in the region.

The chapter develops a structured model in various steps, including the delimitation of the study
object, the definition of key variables, and the construction of a data collection instrument that
incorporates both objective valuation questions and qualitative reflection. This instrument allows
the evaluation of both the importance and current performance of each competitiveness factor
through surveys and interviews with economic actors in the region.

Since the chapter is presented as a methodological proposal, it does not include final results but
rather offers a detailed guide on how to apply and adapt the synthetic index. This proposal seeks
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to provide a robust framework for data collection and analysis that will enable the developmen
of public policies and business strategies aimed at improving competitiveness in the region, thus
promoting more sustainable and equitable economic development.

Keywords: Regional competitiveness, Evaluation methodology, Synthetic index

INTRODUCCION

La competitividad regional se ha consolidado como un factor determinante para el desarrollo
econémico y social en el siglo XXI. En un mundo caracterizado por la globalizacién y la integracion
de los mercados, la capacidad de una region para competir eficazmente no solo define su posicién
econdémica, sino también su bienestar social (Porter, 2019; Florida, 2021). En este sentido, la
competitividad se convierte en un parametro critico que afecta la atraccion de inversiones, la
retencion de talento y el acceso a mercados globales (Ramirez & Lopez, 2020).

En presente trabajo se desarrolla en una de las regiones que ha presentado un crecimiento acelerado
y sudinamismo competitivo se ha caracterizado por ser de alta envergadura, esta region se denomina
Zona fronteriza del noreste de Sonora. La region fronteriza noreste de Sonora se extiende a lo
largo de la linea limitrofe entre México y los Estados Unidos, abarcando aproximadamente 560
kildmetros de frontera entre Sonora, Arizona y Nuevo México (INEGI, 2021). Dicha regién mantiene
una importancia estratégica para México, no solo por su proximidad a uno de los mercados mas
grandes del mundo, sino también por ser un nodo clave en el comercio internacional debido al
Tratado entre México, Estados Unidos y Canadd (T-MEC) (Guzman-Anaya, 2021). La ubicacién
geografica ofrece oportunidades significativas para fortalecer la competitividad regional mediante
el comercio transfronterizo, atrayendo inversiones y fomentando el crecimiento econémico (Ramirez
& Salgado, 2020).

En el marco de este capitulo, se explora la Innovacion Social Inclusiva como un concepto ideoldgico
que subraya la importancia de integrar el desarrollo econémico con un enfoque que atienda
las necesidades de todos los sectores de la sociedad, especialmente aquellos tradicionalmente
marginados (Sanchez Carcamo & Parra Moreno, 2024). La innovacién social inclusiva busca no solo
impulsar el crecimiento econémico, sino también promover la equidad, la inclusidony la sostenibilidad
en la regién (Castro-Nuno et al., 2024).

Este enfoque es particularmente relevante en la region fronteriza noreste de Sonora, donde las
disparidades en infraestructura y acceso a tecnologia presentan desafios Unicos (Pena & Castillo,
2020). Al abordar la competitividad desde una perspectiva inclusiva, el capitulo propone que el
desarrollo regional debe ir de la mano con la creacidén de oportunidades equitativas para todos los
habitantes. Esto implica mejorar no solo la infraestructura y el acceso a tecnologias avanzadas, sino
también fortalecer el capital humano y la capacidad de innovacion en sectores clave de la region,
fomentando un crecimiento econémico que sea, a la vez, sostenible e inclusivo (Florida, 2021).

La region fronteriza del noreste de Sonora mantiene un potencial competitivo notable, sustentada
principalmente por su ubicacién estratégica y dinamismo en el comercio internacional (Porter, 2019).
Sin embargo, esta region enfrenta una serie de desafios estructurales que limitan su capacidad para
aprovechar de manera 6ptima estas oportunidades. A pesar de los beneficios derivados del Tratado
entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC) y el crecimiento econémico observado, persisten
disparidades significativas en infraestructura, acceso a tecnologia avanzada y desarrollo del capital
humano (INEGI, 2020; Lu, Zhao & Liu, 2022).

El problema central radica en la ausencia de una evaluacion integral y objetiva de los factores que
influyen en la competitividad de la region. Sin esta evaluacion, las politicas publicas y estrategias
de desarrollo no responden adecuadamente a las necesidades especificas de los municipios que
componen la regién, Agua Prieta, Cananea, Naco y Nogales (Guzmdan-Anaya, 2021). La falta de
acceso equitativo a la infraestructura tecnoldgica y a oportunidades de innovacion no solo limita el
crecimiento econdmico, sino que también incrementa las disparidades socioeconémicas dentro de
la regidn (Balcazar & Ontiveros, 2023).
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En este sentido, la Innovacion Social Inclusiva se convierte en un componente esencial par
enfrentar estos desafios, ya que aboga por un modelo de desarrollo que sea equitativo, sostenible
y que considere las necesidades de todos los sectores de la sociedad (Merino-Rosero et al., 2024).
Este enfoque permite abordar la competitividad de la regién desde una perspectiva que no solo
busca el crecimiento econémico, sino también el bienestar social y la inclusién de los sectores
tradicionalmente marginados (Valbuena Antolinez & Pico Bonilla, 2024).

Al no contar con un marco claroy medible para evaluar la competitividad de la regidn, existe un riesgo
de implementacion de politicas ineficaces que no optimizan el uso de los recursos ni potencian las
fortalezas locales. Esto podria resultar en una planificaciéon insuficiente que no tome en cuenta los
factores clave, como la infraestructura, la innovacidn tecnoldgica y el capital humano, los cuales son
determinantes criticos de la competitividad regional (Zavala & Hernandez, 2021).

Para abordar esta problematica, este capitulo tiene como:

Objetivo General: Evaluar el potencial competitivo de la region fronteriza noreste del estado de Sonora
mediante el desarrollo y aplicacion de un indice sintético que analice la calidad de la infraestructura
tecnoldgica, la inversion en innovacion tecnoldgica, el nivel de educacion y formacion técnica, y las
estrategias de produccion en la industria manufacturera y maquiladora de exportacion.

Para el logro del objetivo general se plantean los siguientes:

Objetivos especificos:
1. Analizar los factores clave que contribuyen a la competitividad regional, especificamente
en infraestructura tecnoldgica, innovacion, capital humano, y estrategias de produccion en la
region.
2. Desarrollar un indice sintético que mida objetivamente el potencial competitivo de la
region, integrando los indicadores identificados en el analisis de factores clave.
3. Aplicar el indice sintético para evaluar la competitividad actual de la regién noreste de
Sonora, utilizando datos de los ultimos cinco afnos (2019-2024).
4. Validar el indice con estadisticos para asegurar la confiabilidad del estudio y garantizar su
aplicabilidad y efectividad.

La competitividad regional es la capacidad de una region para atraer y retener inversiones, talento
y actividades productivas que impulsen un crecimiento econémico sostenible y el bienestar social.
Este concepto, segun Porter (1990), se fundamenta en varios factores, tales como la infraestructura,
el capital humano, la innovacion y el entorno institucional. En el contexto de la regidn noreste
de Sonora, la competitividad se convierte en un parametro critico que define no solo su posicidon
econdémica, sino también su habilidad para integrarse en los mercados globales y mejorar la calidad
de vida de sus habitantes (Ramirez & Lépez, 2020).

Este capitulo explora ademas el marco de la Innovacion Social Inclusiva, un enfoque que promueve
un desarrollo econdmico equitativo y sostenible, orientado a satisfacer las necesidades de todos los
sectores de la sociedad, en particular aquellos que han sido tradicionalmente marginados (Sanchez
Carcamo & Parra Moreno, 2024). La innovacién social inclusiva enfatiza que el progreso debe ser
accesible y responder a problematicas sociales, al tiempo que impulsa el crecimiento econémico
(Castro-Nuno et al., 2024). Para la regién noreste de Sonora, la implementacion de este enfoque
implica enfrentar las disparidades en infraestructura y en el acceso a tecnologia avanzada, asi como
fortalecer el capital humano para generar oportunidades de desarrollo equitativas (Florida, 2021).
Dentro de los factores determinantes de la competitividad, la infraestructura tecnoldgica juega un
rol crucial. Esta abarca los sistemas y servicios que soportan actividades econémicas y sociales,
incluyendo redes de telecomunicaciones, acceso a internet de alta velocidad y tecnologias
avanzadas (Lu, Zhao & Liu, 2022). Una infraestructura robusta es fundamental para reducir los costos
de produccién y facilitar la integracién en la economia digital global (INEGI, 2021). Sin embargo, la
region noreste de Sonora enfrenta carencias en este ambito, lo que limita su potencial competitivo
y hace necesario un enfoque de evaluaciéon y mejora continua (Pena & Castillo, 2020).

Otro componente esencial es el capital humano, entendido como el conjunto de habilidades,
conocimientos y competencias de la poblacion, que impacta directamente en la productividad y en
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la capacidad de innovacion regional. Un nivel elevado de educacion y formacion técnica permit
a la fuerza laboral adaptarse a las demandas cambiantes del mercado y promover la innovacion
(Garcia, Lépez & Mendoza, 2019). En Sonora, se observa una necesidad creciente de programas de
educacion y capacitacion que respondan a las competencias especificas requeridas por las industrias
estratégicas de la region (Valbuena Antolinez & Pico Bonilla, 2024).

Para evaluar estos factores de manera integral, se propone el desarrollo de un indice sintético de
competitividad, una herramienta de medicion que combina multiples indicadores para ofrecer una
vision comprensiva del potencial competitivo de la region (Ramirez & Salgado, 2020). Este indice
incluira variables como infraestructura tecnoldgica, capital humano, innovacion y estrategias de
produccién, permitiendo asi un andlisis objetivo que sirva de guia para la formulacion de politicas
publicas y estrategias de desarrollo (Porter, 2019).

Finalmente, las estrategias de produccion en la industria manufactureray maquiladora constituyen un
elemento esencial para la competitividad de Sonora. Estas estrategias engloban practicas avanzadas
de produccién y metodologias de mejora continua que optimizan la eficiencia y la productividad (Lu,
Zhao & Liu, 2022). Dado que la industria manufacturera y maquiladora representan sectores clave
en la regidn, es fundamental la adopcion de procesos de produccion avanzada que aumenten la
competitividad y el valor agregado de los productos regionales (Ramirez & Lépez, 2020).

Este trabajo se organiza de la siguiente manera. En primer lugar, se presenta el planteamiento de
la investigacion, donde se contextualizan los desafios que enfrenta la region fronteriza noreste
de Sonora y se justifica la necesidad de una evaluacion integral de su competitividad (Guzman-
Anaya, 2021). A continuacion, el marco tedrico desarrolla los principales conceptos relacionados
con la competitividad regional y la innovacién social inclusiva, fundamentando asi la importancia
de abordar el desarrollo regional desde un enfoque que integre equidad y sostenibilidad (Merino-
Rosero et al., 2024).

Seguidamente, en la metodologia, se describe el diseno de la investigacion propuesto para evaluar
el potencial competitivo de la region. Esta seccion incluye la elaboracién de un instrumento de
valoracion basado en un indice sintético de competitividad, que se compone de indicadores clave
relacionados con la infraestructura tecnoldgica, la innovacion, el capital humano y las estrategias
de produccion en la industria manufacturera y maquiladora de exportacion (Zavala & Hernandez,
2021). El desarrollo de este instrumento permitira contar con una herramienta que facilite la futura
evaluacién de las fortalezas y debilidades de la region (Balcazar & Ontiveros, 2023).

Finalmente, este capitulo se limita a detallar el disefo del instrumento y el marco metodoldgico
necesario para su implementacion. La aplicacion del instrumento y la obtencion de resultados seran
abordadas en etapas posteriores del proyecto, lo que permitirda medir objetivamente los factores que
afectan la competitividad de la region y formular estrategias de desarrollo basadas en los hallazgos
obtenidos.

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

El estudio emplea un enfoque observacional transversal, lo cual permite evaluar el potencial
competitivo de la region fronteriza noreste del estado de Sonora a través de la recoleccion y andlisis
de datos en un solo punto temporal. La investigacion abarca el periodo comprendido entre 2019 y
2024, proporcionando una vision integrada de los factores que influyen en la competitividad regional
en un contexto especifico. La poblacion de estudio se compone de las unidades econémicas presentes
en la industria manufacturera y maquiladora de exportacion, asi como de instituciones vinculadas a
la educacion tecnoldgica, y la infraestructura de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion. La
muestra sera seleccionada de manera representativa mediante un muestreo probabilistico, el tamano
de la muestra se determinara mediante formulas estadisticas, asegurando asi una representacion
valida y precisa para las inferencias del estudio, considerando un error muestral del 5% y un nivel
de confianza del 99%.
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Disefno de Instrumentos de Investigacion
Para la recoleccion de datos, se emplearan varios instrumentos cuidadosamente disenados para
capturar tanto informacion cuantitativa como cualitativa: Cuestionarios Estructurados: Dirigidos a
gerentes y responsables de empresas, estos cuestionarios recopilaran datos sobre la infraestructura
TIC, inversiones en innovacion, niveles de formacion técnica y estrategias de produccion. Incluyen
preguntas tanto cerradas como abiertas, permitiendo captar una variedad de datos y obteniendo
informacion detallada sobre las variables independientes y dependientes de la investigacion. En la
figura 1 se muestra el instrumento de recopilacion disenado.
La encuesta se aplicara en una conjuncion de encuesta - entrevista, para recopilar de primera
instancia la informacion solicitada y si existiera una duda por parte del entrevistado, resolverla en
el momento de la realizacion de la entrevista. Las entrevistas seran programadas y realizadas en
persona o por videoconferencia.
Figura 1. Instrumento de recopilacién de informacién
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INNOVACION EN SECTORES EMERGENTES Y TRADICIONALES

El instrumento de recoleccion de datos esta disenado para alimentar el desarrollo de un indic
sintético que evalua la competitividad de la region fronteriza noreste de Sonora. Este indice se
construye en torno a cuatro dimensiones clave: Infraestructura Tecnoldgica, Innovacion, Capital
Humano y Estrategias de Produccion. Cada apartado del instrumento contribuye a este indice de
manera especifica.
Primero, el apartado de Informacion General permite clasificar las empresas segun su perfil,
proporcionando un contexto que facilita el andlisis de patrones competitivos segun el tipo y tamano
de la empresa. Luego, el apartado de Valoracion de Indices recoge la opinion de los participantes
sobre la importancia y la situacion actual de diversos indicadores de competitividad. Esta doble
valoracion permite ponderar cada factor en el indice segun su relevancia percibida y desempeno
actual, destacando areas prioritarias para el desarrollo competitivo. Finalmente, el apartado de
Preguntas Abiertas proporciona una perspectiva cualitativa sobre como influyen estos factores en
la competitividad de cada empresa, ayudando a contextualizar y enriquecer los datos cuantitativos.
El analisis de datos se realizara en dos fases: cuantitativa y cualitativa. En la fase cuantitativa,
se aplicaran técnicas de estadistica descriptiva para resumir la importancia y la situacion actual
de cada indicador de competitividad, identificando las areas prioritarias y con menor desempeno.
Posteriormente, se calcularan ponderaciones segun la importancia asignada a cada indicador, y se
analizaran correlaciones entre ellos para detectar relaciones que puedan influir en la competitividad
regional.
En la fase cualitativa, las respuestas a las preguntas abiertas seran sometidas a un analisis de
codificacion tematica, identificando patrones y temas clave. Este analisis permitira comprender
la percepcion de las empresas sobre los retos y oportunidades en las dimensiones evaluadas. La
integracion de ambos enfoques mediante la triangulacién de datos fortalecera la interpretacion de
los resultados y contribuira al desarrollo del indice sintético. Este indice se construira considerando
tanto la valoracion cuantitativa de cada dimension como el contexto cualitativo, reflejando asi un
panorama integral del potencial competitivo de la region.
El indice sintético de competitividad se construira a partir de los datos cuantitativos y cualitativos
obtenidos, permitiendo una evaluacion integral del potencial competitivo de la regidn. El proceso de
desarrollo del indice consta de las siguientes etapas:

1. Ponderacion de Indicadores: .

Los datos cuantitativos, obtenidos del apartado de Valoracion de Indices, seran utilizados

para calcular un puntaje ponderado para cada indicador. La ponderacién se basara en la

importancia que los participantes asignaron a cada item. Esto asegura que el indice refleje

la relevancia percibida de cada factor en la competitividad, dando mas peso a aquellos

considerados criticos por las empresas.

2. Calculo del Puntaje:

Secalculardunpuntajeindividual paracadadimension (InfraestructuraTecnoldgica, Innovacion,

Capital Humano y Estrategias de Produccién) combinando los valores de importancia y

situacion actual. Esto permitira obtener una medida estandarizada del desempeno de cada

dimension, lo que facilitara la comparacion entre factores y la identificacion de areas clave

para el desarrollo.

3. Integracion de Datos Cualitativos:

Los resultados del analisis cualitativo se integraran al indice proporcionando contexto y ajuste

a los puntajes cuantitativos. La informacion obtenida de las preguntas abiertas, analizada

mediante codificacion tematica, permitira una interpretacién enriquecida de los datos. Esto

no solo identificara fortalezas y debilidades, sino también las percepciones de las empresas

sobre como los factores impactan la competitividad.

4. Generacion del Indice Global:

Finalmente, el indice sintético global se generara combinando los puntajes ponderados de

cada dimension. Cada dimension contribuira al indice general en funcion de su importancia,

calculada con base en las valoraciones recogidas. Este indice global ofrecera un puntaje final

que refleje el estado actual de la competitividad en la region, orientando a los responsables

de politicas y estrategias sobre areas prioritarias para la inversion y el desarrollo.
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Este indice permitira una comprension integral del entorno competitivo, facilitando la formulacion
politicas basadas en evidencia y fortaleciendo las capacidades competitivas de la regidn fronteriza
noreste de Sonora.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo estara enfocado en el desarrollo metodoldgico y el diseno del instrumento,
por lo que este apartado se centrara en las expectativas y proyecciones anticipadas una vez que se
aplique el indice sintético. En primer lugar, se espera que los resultados reflejen como los cuatro
factores clave: Infraestructura Tecnoldgica, Innovacion, Capital Humano y Estrategias de Produccidn,
contribuyen de manera directa a la competitividad regional.

Se puede hipotetizar que una infraestructura robusta y actualizada permitira reducir costos de
operacion y facilitara la integracion de las empresas a cadenas de valor globales, destacando
asi la importancia de la inversion en infraestructura tecnoldgica. En términos de innovacion, la
capacidad de las empresas para adaptarse a los cambios tecnoldgicos y su participacion en
auditorias tecnoldgicas y foros de transferencia de conocimiento se proyectan como factores clave.
Es de esperarse que aquellas empresas que inviertan en innovacion y capacitacion estén mejor
posicionadas para competir tanto a nivel regional como internacional.

En cuanto al capital humano, se espera que los resultados muestren una correlacion positiva entre
la inversion en programas de educacion, capacitacion y equidad, y el nivel de competitividad. Esto
refleja como la calidad del capital humano y la retencion de talento son componentes esenciales
para impulsar la productividad y el crecimiento sostenible. Por otro lado, la implementacion de
practicas avanzadas de manufactura y la participacion en ferias de modernizacion se anticipa como
un elemento crucial dentro de las estrategias de produccion. Se espera que estas practicas se
traduzcan en una mayor eficiencia y en una capacidad competitiva mas elevada para las empresas
de la region.

Finalmente, los resultados obtenidos de la aplicacion del indice serviran como guia para decisiones
estratégicas y politicas de desarrollo en la region noreste de Sonora. Se enfatiza la necesidad de
promover politicas enfocadas en mejorar la infraestructura, fomentar la innovacion, y desarrollar
programas de capacitacion, con el objetivo de fortalecer la competitividad regional. Estos resultados
ayudaran a las empresas locales a identificar areas clave de mejora y a aprovechar oportunidades de
colaboracion y crecimiento, contribuyendo asi a un desarrollo econémico mas robusto y equitativo
en la region.

CONCLUSIONES

El desarrollo de este capitulo ha permitido establecer un modelo tedrico y metodoldgico para
evaluar la competitividad de la region fronteriza noreste de Sonora mediante un indice sintético.
Este enfoque responde a la necesidad de analizar la competitividad desde un marco integral que
considera factores como Infraestructura Tecnoldgica, Innovacién, Capital Humano y Estrategias de
Produccion. Estos elementos han sido seleccionados por su influencia directa en el crecimiento
economico y en la capacidad de las empresas para adaptarse a un mercado globalizado.

La metodologia empleada, basada en un enfoque mixto, no solo facilita la captura de datos
cuantitativos sino también de las percepciones cualitativas de los participantes, permitiendo asi
una comprension completa y contextualizada de la competitividad en la region. A través de este
enfoque, se espera identificar areas prioritarias de inversion y mejora, ofreciendo una base sélida
para la formulacion de politicas publicas y estrategias empresariales.

En cuanto al alcance de los objetivos, el diseno del instrumento y el desarrollo del indice sintético
han cumplido con la meta de estructurar una herramienta aplicable que permite no solo medir la
competitividad, sino también orientar el desarrollo regional.
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Reflexionando sobre la competitividad regional, resulta evidente que el crecimiento econdémico n

puede depender Unicamente de las condiciones de mercado, sino también de la creacién de un
entorno inclusivo y equitativo que fomente el bienestar social y la sostenibilidad. Este capitulo
subraya la importancia de una colaboracion estrecha entre el sector publico, privado y educativo
para construir un ecosistema que apoye tanto el desarrollo econémico como el social en la region
fronteriza de Sonora. Al final, la competitividad regional debe entenderse como un proceso dinamico
y multifacético, en el cual la adaptabilidad y la innovacion son claves para alcanzar un desarrollo

sostenible y equitativo.
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RESUMEN

En México, la generacion de energia eléctrica depende principalmente de fuentes no renovables,
como los hidrocarburos, que alimentan plantas termoeléctricas e hidroeléctricas. No obstante,
existen alternativas renovables como el agua, el viento, la luz solar y la biomasa. Este trabajo se
enfoca en la biomasa debido a su capacidad para ofrecer una solucion ecoldgica y sostenible para
un problema comun en la automatizacion de invernaderos: la alimentacion eléctrica de los circuitos
de control y monitoreo.

La biomasa, compuesta por residuos agricolas, forestales y organicos, se transforma en electricidad
mediante métodos como la combustidn, la gasificacion y la digestion anaerdbica. Este proceso no
solo reduce la dependencia de fuentes no renovables, sino que también disminuye la emision de
carbono.

Implementar un sistema de generacion eléctrica basado en biomasa en invernaderos tiene multiples
beneficios: reduce los costos energéticos al utilizar sus propios residuos agricolas en lugar de
combustibles fésiles, promueve la sostenibilidad al disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero y permite a los productores agricolas alcanzar una mayor autosuficiencia energética al
reducir la dependencia de la red eléctrica.

Para una implementacion exitosa, es fundamental seleccionar la biomasa adecuada y adaptar el
sistema de conversion a las necesidades especificas del invernadero.

El aprovechamiento de la biomasa para la produccion de energia eléctrica en invernaderos integra
la eficiencia energética con ventajas medioambientales, presentando una opcion novedosa para la
agricultura sostenible.

Palabras Clave: biomasa, energia eléctrica, invernadero, ecoldgico.
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ABSTRACT

In Mexico, electricity generation mainly relies on non-renewable sources, such as hydrocarbons,
which power thermoelectric and hydroelectric plants. However, there are renewable alternatives like
water, wind, solar energy, and biomass. This paper focuses on biomass due to its potential to provide
an ecological and sustainable solution to a common issue in greenhouse automation: the electrical
power supply for control and monitoring circuits.

Biomass, composed of agricultural, forestry, and organic waste, is converted into electricity through
methods such as combustion, gasification, and anaerobic digestion. This process not only reduces
dependence on non-renewable sources but also decreases carbon emissions.

Implementing a biomass-based power generation system in greenhouses has multiple benefits:
it reduces energy costs by utilizing its own agricultural waste instead of fossil fuels, promotes
sustainability by reducing greenhouse gas emissions, and enables agricultural producers to achieve
greater energy self-sufficiency by decreasing reliance on the power grid.

For successful implementation, it is crucial to select the appropriate biomass and adapt the
conversion system to the specific needs of the greenhouse.

Utilizing biomass for electricity production in greenhouses integrates energy efficiency with
environmental benefits, presenting an innovative option for sustainable agriculture.

Keywords: biomass, electricity, greenhouse, ecological

INTRODUCCION

El concepto de electricidad se define como: “la accion que producen los electrones al trasladarse
de un punto a otro ya sea por su falta o exceso de estos en un material” (Ternium, s.f,, p. 6), otra
de las definiciones establece que: “la electricidad es una forma de energia que se manifiesta con
el movimiento de los electrones de la capa externa de los atomos que hay en la superficie de un
material conductor” (Instituto Catalan de Energia [ICAEN], s.f.). En contraste, la biomasa se define
como “el conjunto de materia organica de origen vegetal, animal o el resultado de la transformacion
natural o artificial de la misma y que se puede emplear como fuente directa o indirecta de energia”
(Neches, 2011, p. 266). Segln Velazquez, (2018) la biomasa es “la materia organica no fosilizada, ya sea
originada en un proceso biolégico espontaneo o provocado” (p. 1). La biomasa, a la cual se le puede
extraer su energia por medio de procesos bioldgicos, termoquimico y mecanicos, bajo condiciones
ambientales controladas convirtiéndola en energia calorifica, eléctrica y en biocombustibles como
biodiesel o biogds. De acuerdo con Fernandez (s.f.), esta se clasifica en tres tipos: natural (producida
por la caida de arboles, ramas y hojas), residual (proveniente de los residuos agricolas, ganaderos y
silvicultura), y cultivos energéticos (como pueden ser sembradios de algun vegetal, arboles frutales).
En un contexto de la creciente preocupacion por el cambio climatico, la agricultura protegida surge
como una alternativa eficiente, permitiendo el control de variables ambientales como temperatura,
humedad y concentracion de CO2, a través de estructuras como invernaderos. La energia eléctrica es
fundamental en estos entornos controlados, ya que permite mantener condiciones 6ptimas para el
crecimiento de las plantas mediante la automatizacion de sistemas como iluminacién, calefaccion,
refrigeracion, ventilacion y riego.

La principal problematica encontrada es la necesidad de utilizar fuentes de energia sostenibles para
la operacion de invernaderos, ademas de garantizar una adecuada gestion de sus residuos agricolas.
Cabe destacar que la agricultura protegida es un sector creciente en México, por ejemplo, para el
ano 2022, en la region Noreste se cultivaron 3,998.07 hectareas bajo agricultura protegida, lo que
representa el 4.61% de la superficie total de agricultura protegida en el pais. Esto refleja un aumento
de 76)3.46 hectareas respecto al ano 2021 (Servicio de Informacidon Agroalimentaria y Pesquera[SIAP],
2022).
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A pesarde laimportancia de la biomasa como fuente de energia, su desarrollo sigue siendo incipiente,
representando solo el 0.63% de la generacién total de bioenergia en 2022 (Secretaria de Energia
[SENER], 2023). El objetivo de esta investigacion es evaluar la viabilidad de aprovechar los residuos
agricolas generados en los invernaderos del estado de Durango como fuente de energia eléctrica
mediante biomasa. Esto permitiria automatizar los propios invernaderos, reducir la dependencia de
fuentes de energia no renovables y mejorar la sostenibilidad de la agricultura protegida en la region.
La utilizacion de biomasa para la generacion de energia eléctrica se presenta como una opcion
ecologica y sostenible, en respuesta a la creciente demanda de energias limpias. Segun Velazquez
(2018), la biomasa no solo proporciona una solucién a la escasez de energia, sino que también
contribuye a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. En el contexto agricola,
la automatizacién de invernaderos se ha convertido en una estrategia eficiente para optimizar el
consumo de recursos y garantizar condiciones 6ptimas para el crecimiento de los cultivos (Tao
Huang et al., 2020).

El contenido de este trabajo incluye una revision de los conceptos clave de electricidad y biomasa,
la problematica encontrada en invernaderos por su dependencia energética para la automatizacion,
asi como el procedimiento propuesto para la generacion de electricidad a partir de biomasa como
una opcion ecoldgica y sostenible en la agricultura protegida.

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion se desarrolld bajo un enfoque exploratorio y cualitativo, orientado a evaluar la
viabilidad técnica y econdmica del uso de biomasa residual generada en los invernaderos del estado
de Durango como fuente de energia para su automatizacion. El enfoque cualitativo resulta adecuado
debido a la falta de estudios previos especificos en el contexto regional y a la naturaleza del analisis
propuesto.

Hipotesis
“La biomasa agricola generada en los invernaderos de Durango tiene el potencial de ser
utilizada de manera eficiente como fuente de energia para la automatizacion de estos
invernaderos, contribuyendo a reducir la dependencia de fuentes de energia no renovables y
promoviendo la sostenibilidad econémica y ecoldgica”.

Las etapas del estudio se describen en el siguiente diagrama:

Figura 1. Proceso descriptivo del andlisis de la viabilidad en el uso de biomasa como fuente de energia para
automatizar invernaderos.

== Revision de la literatura

y
construccién del marco teérico

Z:2) Unidad de analisis

G2 Viabilidad técnica

(%) viavilidad econémica

& Elaboracion de la propuesta

ﬁ Evaluacion
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Figura 1: El diagrama describe las etapas del proceso a seguir para analizar la viabilidad del uso
biomasa como fuente de energia en la automatizacion de invernaderos. Cada fase del analisis se
presenta de manera secuencial, abarcando aspectos técnicos, econdomicos y ambientales necesarios
para evaluar su implementacion efectiva.

Se realiz6 una revision de literatura cientifica, informes técnicos, gubernamentales y datos
estadisticos relacionados con la generacion de biomasa residual de los invernaderos en el estado
de Durango, asi como estudios previos sobre su aprovechamiento para produccion de bioenergia.
Estableciendo el marco tedrico, es posible identificar los trabajos que se han realizado en el tema 'y
que puedan sustentar tedricamente la propuesta que se presenta en este trabajo de investigacion.
La unidad de analisis se enfoco en los residuos agricolas y pecuarios disponibles en el estado de
Durango. Entre los residuos agricolas, se consideraron especificamente los generados por cultivos de
agricultura protegida, como tomate, chile y pepino. En el ambito pecuario, se evaluo el estiércol de
bovino, seleccionados por su disponibilidad y proximidad a los invernaderos. Se realizé un analisis
de las caracteristicas técnicas y energéticas de estos residuos, destacando su importancia para el
estudio.

“Segun los resultados del Censo Agropecuario 2022, en Durango habia 128 unidades de produccién en
agricultura protegida, abarcando una superficie de 389 hectareas, y de ellas el 36.4% son estructuras
tipo invernadero” (INEGI, 2023). El estudio no describe las unidades de invernadero automatizadas.
En la viabilidad técnica, se evaluan los métodos de conversion de biomasa en energia, como el
método de digestion anaerdbica para producir biogds. Se realizan estimaciones de la capacidad
energética de los residuos seleccionados, asi como los requerimientos energéticos promedio de un
invernadero tipico.

Mantener los cultivos en condiciones climaticas adecuadas implica que se tenga que hacer uso
de diferentes fuentes de energia. Si estas fuentes son renovables, no solo se tiene un mejor
aprovechamiento de los cultivos, sino que los costos de produccion disminuyen y se contribuye a
disminuir la emision de contaminantes que generan gases de efecto invernadero, lo que hace esta
propuesta ecoldgica y sostenible.

Preservar las condiciones climaticas en los invernaderos implica en temporada de invierno el uso
de calderas, y en verano de ventiladores, entre otras acciones que hay que estar evaluando. Estos
dos sistemas son de los elementos que requieren de mas energia eléctrica para su funcionamiento.
El automatizar invernaderos hara que estos sistemas se utilicen solo el tiempo necesario, lo que
también nos lleva a valorar el como mantener los dispositivos de control y medicién funcionando, ya
que también requieren de energia eléctrica. Es por ello, que nos enfocamos en analizar la viabilidad
de utilizar biomasa como fuente de energia eléctrica para mantener en funcionamiento estos
dispositivos.

El analisis de costos y beneficios para determinar la factibilidad econémica de implementar sistemas
de energia basados en biomasa debe incluir la estimacion de costos de recoleccion, transporte
y procesamiento de biomasa. Asimismo, se analiza el ahorro potencial en costos energéticos en
comparacion con fuentes de energia tradicionales, considerando tanto aspectos financieros como la
eficiencia del sistema.

Para llevar a cabo esta estimacion, se estan realizando estudios especificos en dos invernaderos
seleccionados como muestra: uno dedicado a la produccion de chile y el otro en produccion de pepino.
Estos estudios permiten obtener datos concretos sobre los costos operativos y las necesidades
energéticas particulares de cada sistema de produccion, lo que facilita una propuesta adaptada a
las condiciones locales.
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Figura 2. Imagenes de los cultivos en invernaderos para muestreo.

Figura 2: Cultivos de chile y pepino en invernaderos muestra. Después de la cosecha, las plantulas
son cortadas y generan residuos que, en esta investigacion, se analizan para determinar su potencial
como biomasa. El objetivo es evaluar su viabilidad para la generacion de energia eléctricay su posible
uso para abastecer los mismos invernaderos, promoviendo un sistema energético sostenible.
En el caso del consumo total de energia en kilovatios-hora (kWh) de los sistemas que automatizan
los invernaderos, es necesario conocer la potencia en vatios(W) de cada sistema.

Tabla 1. Limites de potencia de cada sistema en vatios(W)

Calefaccion Ventiladores Sistema de control y
Sistema-> i
medicion
w w W
Consumo—> 1000-3000 100-500 20-100

Tabla 1: La tabla presenta los limites de potencia de diferentes sistemas utilizados en un invernadero,
expresados en vatios (W). Para cada sistema, se especifica el rango de consumo de potencia.

Para obtener el consumo en vatios-hora (Wh) hay que aplicar la siguiente formula:
Consumo (Wh) = Potencia(W) * Tiempo(h)
Obtener los kilovatios-hora (kWh):

Consumo(kWh) = Consumo (Wh) / 1,000
Tabla 2. Ejemplo de consumo y el costo de energia

Sistema Cargo
Estado/ de variable de
Costo Costo
Municipio/ | Calefaccién | Ventiladores | control | Horas | Electricidad
diario | mensual
Tarifa y (enero
medicién 2024)
W w w h $kWh $/KWh $/kWh
Durango/ 2000 300 50 24 2.837 160.0068 | 4800.204
Durango/
RABT

Tabla 2: El consumo vy tarifa varian dependiendo del nimero y tipo de dispositivos utilizados, el
tiempo de uso, y el costo que depende del estado, el mes y tipo de tarifa contratada en Comision
Federal de Electricidad (CFE).

El costo de la energia dependera del tamano de la unidad, del nimero de dispositivos y de la tarifa
marcada por Comision Federal de Electricidad (CFE). Durante la inspeccidén de invernaderos en el
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estado, se ha visto que existen unidades instaladas en zonas donde no llegan lineas de energi
eléctrica, por lo que la automatizacion es nula. Por esta razon, se plantea analizar la generacion
de energia a través de alternativas como la biomasa, lo que podria permitir a los productores
automatizar los invernaderos sin incurrir en costos adicionales significativos.
Esta propuesta parte de trabajos realizados en otros paises y en México, como el descrito en el articulo
“Experimental study on biomass heating system in the greenhouse: A case study in xiangtan, China“
(Tao Huang et al., 2020), asi como en “Wood Biomass as Sustainable Energy for Greenhouses Heating
in Italy” (Bibbiani et al., 2017), y en “Estimacién del requerimiento de energia para calefaccién en
invernaderos agricolas, en cuatro ciudades del estado de chihuahua, durante el periodo invernal”
(Catro-Lopez et al., 2010).
Con la metodologia descrita y el analisis exploratorio realizado, se establece la propuesta para el
desarrollo de un prototipo de generacion de energia eléctrica a partir de biomasa agricola en el estado
de Durango. Este analisis busca obtener informacion preliminar sobre la viabilidad de implementar
sistemas basados en biomasa para satisfacer las necesidades energéticas en la sistematizacion de
invernaderos.
En este contexto, ya se cuenta con dos invernaderos pilotos ubicados en el Instituto Tecnoldgico
del Valle del Guadiana y en la parcela 31 del ejido Parras de la Fuente, Durango, los cuales serviran
como unidades de prueba. La biomasa agricola considerada en esta investigacion se refiere a los
desechos o residuos generados directamente en los mismos invernaderos, como plantas de cultivo
que, tras la cosecha, son desechadas. El objetivo es reutilizar estos residuos para la generacion de
energia eléctrica, promoviendo la sostenibilidad y reduciendo los costos operativos al automatizar.
La propuesta incluye las siguientes acciones:

Figura 3. Diagrama de flujo para la validacién y
pruebas del prototipo piloto usando biomasa como
fuente de energia para automatizar invernaderos.

e Caracterizar los residuos agricolas
disponibles en los invernaderos.

* Realizar pruebas experimentales en
relacion cantidad biomasa, energia I
generada y tiempo de suministro. R

* Definir el tipo de conversion.

* Elaborar sistema prototipo.

* Determinarlossistemasdeautomatizacion
a implementar.

* Realizar las pruebas de funcionamiento.

Estas acciones permitiran no solo tener la
informacion necesaria, sino también validar la
propuesta de utilizar biomasa como fuente de
generacionde energiaeléctricaenlosinvernaderos
para su sistematizacion.
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Figura 3: Este diagrama proporciona una vision -
general de las acciones para validar la propuesta. '
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Figura 4. Diagrama del prototipo propuesto para la generacion de energia eléctrica por medio de biomasa.

Selecchén y preparaciin Biedigercor
de la Momass Tipo Batch
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Figura 4: El diagrama muestra el proceso propuesto del prototipo para la generacion de energia
eléctrica mediante biomasa, utilizando el método de digestion anaerdbica para producir biogas,
que sera utilizado como combustible en un motor de combustion interna acoplado a un generador
eléctrico.
La evaluacion normativa realizada a la propuesta de este estudio corresponde a lo establecido por la
Secretaria de Energia (SENER), que indica que México cuenta con la Ley General de Cambio Climatico
(LGCO) y la Ley de Transicion Energética (LTE), entre las cuales se establecen las siguientes lineas de
accion a cumplir en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (PND):

» 35% de generacion de electricidad mediante fuentes limpias al 2024.

* La meta de generacion de energias limpias del 39.9% en 2033.

» Reduccion de manera no condicionada del 22% de las emisiones de gases de Efecto

Invernadero (GEI).

RESULTADOS

Este estudio exploratorio ha sido disenado para establecer una base preliminar sobre la viabilidad del
uso de biomasa agricola como fuente de energia para la automatizacion de invernaderos en Durango.
El enfoque de la investigacion se centra en el analisis de los residuos agricolas generados en los
invernaderos, como restos de cultivos de chile, pepino y tomate, asi como estiércol de bovino. Para
comprender la cantidad de biomasa disponible, se sugiere realizar un levantamiento de datos en los
invernaderos, midiendo estos residuos en diversas temporadas de cultivo. Ademas, se recomienda
realizar un analisis detallado del consumo energético de los sistemas de automatizacion de los
invernaderos, que incluyen calefaccion, ventilacion, riego y monitoreo, mediante la instalacion de
medidores de energia. En cuanto a la conversion de biomasa a energia, el estudio propone explorar
tecnologias como la digestion anaerdbica para producir biogas, analizando su eficiencia y costos
operativos. Se estima que los residuos agricolas podrian generar energia suficiente para cubrir
una parte significativa de las necesidades energéticas de los invernaderos, aunque se debe validar
esta estimacion mediante pruebas experimentales. En términos econdmicos, se prevé realizar un
analisis de costos y beneficios que considere los costos de recoleccion, transporte y procesamiento
de biomasa, asi como el ahorro potencial frente a las fuentes de energia convencionales. Para esto,
se llevara a cabo una comparacion entre los costos de la biomasa y los costos actuales de la energia
eléctrica. Aunque este estudio aun no ha realizado pruebas empiricas, se propone validar esta
hipotesis a través de pruebas experimentales en futuras fases del proyecto. Finalmente, se plantea
la construccién de un prototipo de sistema de conversion de biomasa para evaluar la viabilidad de
su implementacion en condiciones reales. A pesar de que los resultados son preliminares, el estudio
ha identificado que la biomasa tiene el potencial de convertirse en una opcion viable para reducir
costos y emisiones en la automatizacion de invernaderos, aunque aun se necesitan investigaciones
adicionales para confirmar su viabilidad.
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CONCLUSIONES

El estudio exploratorio ha identificado que el uso de biomasa para la automatizacion de invernaderos
es una opcion viable, pero aun se requieren investigaciones adicionales para confirmar su viabilidad.
Acciones clave como: caracterizar los residuos agricolas disponibles en el invernadero, medir el
consumo energético de los sistemas automatizados y la realizacion un analisis econdmico detallado.
Es importante destacar que el estado de Durango cuenta con la disponibilidad de la materia
prima necesaria para llevar a cabo este proceso. Ademas, la implementacion de esta estrategia es
innovadora y podria tener un impacto positivo tanto ecolégico como econémico, alineandose con
las politicas nacionales para mitigar el impacto del cambio climatico y fomentar la sostenibilidad
energética.
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