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MENSAJE DEL DIRECTOR GENERAL

En el Tecnoldgico Nacional de México, TecNM, nos enorgullecemos de todas las iniciativas
de nuestra comunidad por difundir sus experiencias educativas, cientificas y culturales.
Como institucion de educacion superior es nuestro deber preservar lo mejor del pensamiento
y la creatividad humana.

Esa es precisamente la labor que tan atinadamente lleva acabo la revista IPSUMTEC, que en
cada numero comparte valiosas aportaciones de los miembros de su comunidad académica y
de otros actores publicos y privados. Esta encomiable tarea, sin duda, posiciona al campus
Milpa Alta como una institucion comprometida con las transformaciones que México tanto
necesita.

Precisamente en estos tiempos, en que el desempefio de las instituciones educativas y el
animo de sus integrantes se han visto afectados como resultado de la dificil situacion sanitaria
y econémica que enfrentamos, es que se requiere mantener y fortalecer estas iniciativas
editoriales que permiten que se conozcan los muchos beneficios de la ciencia y sus
aplicaciones entre la sociedad mexicana y que, ademas, permiten mantener vivo y fuerte el
sentido comunitario entre quienes formamos parte del TecNM.

Para el equipo de trabajo de esta revista va mi mas sincero reconocimiento y admiracion por
llevar a cabo, a pesar de las vicisitudes, esta grandiosa labor. A los directivos, profesores,
estudiantes y personal de apoyo del campus Milpa Alta los exhorto a seguir con éstos y otros
proyectos de alto impacto en la sociedad y en su comunidad.

Hoy mas que nunca es necesario mantener fuerte el espiritu y realizar nuestras tareas de
docencia, investigacion, divulgacion cientifica y difusion cultural con mayor ahinco, porque
la nacion necesita mucho de nuestro empefio y compromiso. Sé que asi lo haran ustedes y
que seguiran siendo motivo de orgullo para nuestra institucion. Enhorabuena por un nimero
mas de la revista IPSUMTEC.

iTodos Somos TecNM!

Enrique Fernandez Fassnacht

Director General
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EDITORIAL
REVISTA IPSUMTEC

La Revista IPSUMTEC completa con esta entrega el Volumen 3, numero 2, cuya version se
encuentra disponible a través del portal de nuestra revista:
http://ipsumtec.itmilpaalta.edu.mx/, buscando de esta manera incrementar la visibilidad de
la publicacion y el acercamiento a nuestro publico lector.

No basta con desear las cosas, hay que trabajar duro para lograrlas. Es un verdadero orgullo,
pero sobre todo un honor el poder dirigir al Tecnoldgico Nacional de México campus Milpa
Alta, donde se trabaja duro para lograr todas las metas que nos hemos propuesto como
institucién. Una institucion que ha venido creciendo en todos los aspectos desde su fundacion
el 8 de septiembre de 2008. Una institucion que al ser el primero de tres institutos
tecnoldgicos que arrancan en la ciudad de México, también hace suya la responsabilidad de
ser el primero en todo, y si, sé que es dificil lograrlo, pero no imposible, es por ello por lo
que esta revista es la evidencia misma del duro trabajo académico que se realiza en las aulas
y mas alla de ellas.

La revista IPSUMTEC se ha logrado posicionar cada vez mas como una mejor opcion para
la publicacion de articulos. En esta edicion queda reflejado todo el trabajo de investigadores
y personal que forma parte de esta gran revista, que sin duda alguna ha marcado la pauta y el
quehacer academico y de investigacion de todos aquellos que se esfuerzan y consiguen las
metas y objetivos que se han propuesto.

Esta revista es pues nuestra ventana a la investigacion, y la ventana del mundo hacia el
Tecnoldgico Nacional de México campus Milpa Alta.

No me queda mas que expresar y reiterar mi compromiso de consolidar esta revista como
una de las mejores, asi como agradecer a todos y todas que con su esfuerzo y trabajo hacen
que cada edicion sea mejor que la anterior.

Fraternalmente
M. en C. Domingo Noé Marron Ramos

Director del Instituto Tecnologico de Milpa Alta
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LA IMPORTANCIA DE LA INGENIERIA DE CONFIABILIDAD EN LOS
SISTEMAS PRODUCTIVOS

Dr. Manuel Arnoldo Rodriguez Medinat, Lic. Rosy Cruz Olivot, M.C. Luz Elena Terrazas Matat,
M.C. Lizette Alvarado Tarango'y M.C. Jorge Adolfo Pinto Santost

1 Tecnoldgico Nacional de México, Campus Cd. Juarez, Departamento de Posgrado e Investigacion. Av. Tecnoldgico
1340, Fuentes del Valle, C.P. 32500, Cd. Juarez Chihuahua, México. manuel rodriguez itcj@yahoo.com

Resumen -- Este trabajo pretende mostrar la importancia
de la relacion entre la calidad, la confiabilidad y la
ingenieria de confiabilidad en los sistemas dentro de las
empresas manufactureras, las empresas de servicios y
los centros de educacién superior en México. Se
incluyen algunos elementos de la Normatividad,
especificamente la ISO 9001:2015 y la IATF 16949 y la
utilizacion de los conceptos béasicos de la confiabilidad.
Se analizan sistemas automotrices clasicos y la
confiabilidad de un sistema de educacion superior

Palabras Clave: Confiabilidad, Ingenieria de Calidad,
ISO 9001:2015, Metodologia &gil, Disefio de producto.

Abstract -- This paper aims to show the importance of
the relationship between quality, reliability, and
reliability engineering in systems within manufacturing
companies, service companies and higher education
centers in Mexico. Some elements of the Regulations are
included, specifically 1ISO 9001: 2015 and IATF 16949
and the use of the basic concepts of reliability. Classic
automotive systems and the reliability of a higher
education system are analyzed.

Key words: Reliability, Quality Engineering, 1SO 9001.:
2015, Agile Methodology, Product Design.

INTRODUCCION

La definicion com(n de un sistema es un conjunto de
elementos relacionados entre si para lograr un objetivo
comin. Bajo esta sencilla definicién, resulta de
primordial importancia definir el sistema, sus
componentes y, por supuesto, sus objetivos. Es también
importante definir lo que se puede considerar la o las
fallas del sistema.

La calidad es definida de diferentes formas coincidentes
como: cumplir con las expectativas del cliente,
adecuacion al uso de Juran y calidad es la pérdida

impartida a la sociedad desde que el producto se embarca
de Taguchi. La calidad de los productos, servicios y
sistemas en general sera cumplir con las expectativas de
funcionalidad y confiabilidad.

La Ingenieria de Confiabilidad se define como la
disciplina de aseguramiento de que un producto (o
servicio) serd confiable cuando opera en la forma
especificada [1], es decir la funcion de la ingenieria de
confiabilidad es evitar las fallas, es decir, la probabilidad
de que un dispositivo trabaje sin fallas por un periodo
preestablecido de tiempo, bajo las condiciones normales
de operacion [2].

Confiabilidad es la probabilidad de que un dispositivo
trabaje sin fallas por un periodo preestablecido de
tiempo bajo condiciones normales de operacion [2][15].

[12] define confiabilidad de una manera coloquial como
la propiedad de que una cosa trabaje cuando nosotros
gueremos usarla.

El analisis de la confiabilidad de los productos y los
sistemas en general, utilizando técnicas de andlisis y
medicién, ademas de modelos apropiados ha adquirido
cada vez mayor importancia. El objetivo principal de la
ingenieria de confiabilidad es reducir las fallas de los
productos y los sistemas, incrementando asi los tiempos
de garantia y mejorando la competitividad de las
empresas.

Actualmente las industrias manufactureras y sus
departamentos de Aseguranza y control de la calidad
enfocan sus esfuerzos hacia el mejoramiento continuo de
sus productos y servicios, es decir, mejorando la
capacidad para cumplir con los requerimientos de
cliente, principalmente desde el punto de vista
dimensional. Sin embargo, los criterios utilizados son el
que las partes producidas solo cumplan con estar dentro
de los limites de especificacién, a pesar de que existen
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indicadores de calidad como los indices de capacidad de
proceso, los cuales deberian ser rigurosamente
calculados y monitoreados.

DESARROLLO

Las técnicas de medicion de la confiabilidad proveen
una disciplina comun que pueden ser usadas para hacer
proyecciones de sistemas confiables a través de toda la
vida del producto [3].

Pacheco [4] menciona que la confiabilidad es la
percepcion de la capacidad de un producto o servicio de
suministrar periodos largos de rendimiento sin fallas
durante su uso. Ademas, agrega que, cualitativamente, la
confiabilidad se relaciona con el que, cualitativamente,
la confiabilidad se relaciona con el éxito o la falla del
rendimiento, y la falta de confiabilidad reduce el valor o
la utilidad de un producto o servicio.

Un estudio en el cual se investigé la percepcion de marca
pais (lo hecho en México esta bien hecho); es decir, qué
tan confiables y buscados son sus productos por
consumidores extranjeros. Alemania tiene el primer
lugar y una calificacion de 100; en cambio, México tiene
37 [5]. Ademas, menciona que segun el Country Brand
Index, México tiene la tercera mejor marca pais de
América Latina. Hay que tener en cuenta el sesgo de
nacionalidad; béasicamente, dice que las actitudes,
percepciones y hébitos de compra del
consumidor cambian de acuerdo con el pais de origen de
algin bien. Agrega también, que algunos productos
mexicanos son mas comprados que otros, como cerveza,
tequila, tomates, fresas y basicamente bebidas y
alimentos si dice hecho en México muy probablemente
sea comprado. Se menciona también que México es aln
visto como un pais de tercer mundo, lo que provoca poca
aceptacion de productos de mayor complejidad.

La calidad se ha convertido en uno de los factores de
decision mas importantes del consumidor es la buena
seleccion de productos y servicios. Asi mejorar la
calidad comprendida desde los deseos de los clientes, es
un factor clave para lograr el éxito empresarial [11].

Es aqui, donde la ingenieria de calidad debe ampliar
criterios para el control con una mayor vision hacia la
confiabilidad de los productos, de tal manera que todos
los involucrados en los procesos enfoquen sus esfuerzos
hacia la ingenieria de confiabilidad.

La Confiabilidad en las Empresas Manufactureras
La competitividad de las empresas en el mercado esta
directamente relacionada con la confiabilidad de sus
productos, que, a su vez, estd fuertemente relacionada
con la calidad de sus procesos. El crecimiento de la
empresa en funcion de area de mercado depende
entonces de la calidad y la confiabilidad.

Por lo antes expuesto, las empresas deberan dirigir sus
esfuerzos hacia el disefio de productos con mayor
confiabilidad, ampliando el conocimiento de los
ingenieros  de  disefio, calidad, produccion,
mantenimiento, entre otros, hacia la ingenieria de
calidad y confiabilidad. AGn las empresas que no son
responsables del disefio deberan tener conocimientos
amplios de la ingenieria de confiabilidad, y ser capaces
de realizar pruebas Burn-In e, inclusive pruebas de vida
acelerada para los principales esfuerzos a los que se
veran sometidos sus productos en el campo.

La ingenieria de confiabilidad esta orientada a la falla de
los productos. El problema principal es predecir la falla
en el uso de los dispositivos y el tiempo en que ocurrira.
La informacién obtenida servird para mejoramiento de
los disefios, las politicas de mantenimiento y reemplazo
y establecer los plazos de garantia [8].

La gran mayoria de las empresas de manufactura en
Meéxico, principalmente, como se dijo antes, no son
responsables del disefio, por lo cual, no existe una gran
preocupacion de que el producto cumpla con los
requerimientos de cliente, es decir, las metas del disefio.

Lo que regularmente se hace es implementar sistemas de
controles de calidad a la salida de los procesos que bien
pudieran ser funcionales del tipo pasa no-pasa.

El andlisis de la confiabilidad debera iniciarse desde el
establecimiento de las metas de disefio, esto es, en la
etapa de planeacion de las funciones del producto de
acuerdo con los requerimientos del cliente.

El establecimiento de las metas de disefio determina, de
manera clara, lo que es una falla en los dispositivos. Lo
siguiente sera establecer los métodos para predecir las
fallas y su tiempo de ocurrencia.

La norma ISO 9001:2015 y la IATF 16949 (Sistemas de
Calidad) incluyen ambas los documentos de la AIAG,
creados en la norma QS 9000, siendo estos:
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o APQP (Proceso de Planeacion Avanzada de la
Calidad), FMEA (Anélisis del Modo de Falla y
Efecto en el Producto y en el Proceso),

e SPC (Control Estadistico de Procesos),

o MSA (Andlisis del Sistema de Medicion) y

o PPAP (Proceso de aprobacion de partes de
produccion).

El documento del APQP considera las etapas siguientes:
I. Aprobacién del programa/concepto, Il. Disefio y
Desarrollo del Producto, I1l. Disefio y Desarrollo del
Proceso, IV. Validacion del Producto y el Proceso y V.
Retroalimentacién, evaluacion y accién correctiva.

En la etapa de disefio del producto se deberan elaborar
prototipos y someterlos a pruebas de acuerdo con las
fallas definidas y a los esfuerzos a los que estara
sometido. En el disefio de las pruebas se debera tener en
cuenta que, cada diferente tipo de esfuerzo provocara
diferente modo de falla. En esta etapa se deberan
establecer las condiciones de operacion de los
dispositivos.

La siguiente etapa, el disefio del proceso, es de gran
importancia para la confiabilidad de los dispositivos. El
buen funcionamiento de los equipos, sus programas de
mantenimiento preventivo garantizan la calidad de
salida, y, por lo tanto, la confiabilidad de los dispositivos
en el campo.

Calidad es la cantidad mediante la cual satisface los
requerimientos de los usuarios. Calidad del producto es
en parte una funcién del disefio y conformancia a las
especificaciones del disefio durante la manufactura. La
confiabilidad esta relacionada con que tanto tiempo el
producto continuo la funcion de acuerdo con las metas
de disefio. Por lo tanto, confiabilidad puede ser vista
como la calidad de desempefio operacional del producto
sobre el tiempo, y como tal extiende la calidad dentro del
dominio del tiempo [2][7].

En estos conceptos, los elementos normativos (ISO
9001:2015 e IATF 16949, deberian llevarnos a pensar en
realizar las cosas de manera diferente; el seguir,
primeramente, los lineamientos dados en los
documentos, por ejemplo, DFMEA, analizando los
modos de falla de los componentes del disefio y
agregarlos como de primera importancia al disefio del
proceso, esto para no provocarles la falla en el momento
de manufacturarlos.

El PFMEA es un documento para analizar los diferentes
modos de falla que potencialmente podrian ocurrir en el
proceso y los efectos sobre un cliente predefinido, las
causas y los controles para evitar la ocurrencia de la
causa.

Todos los controles establecidos en el PFMEA deberan
aparecer en el plan de control, tal como fueron definidos,
sin hacer ningin cambio y realizar las mediciones y
pruebas establecidas.

El elemento 9 de la ISO 9001:2015 [6], Evaluacion del

Desempefio, establece en el punto 9.1 que:

La organizacién debe determinar:

a) Qué elementos necesitan seguimiento y medicion.

b) Los métodos de seguimiento, medicién, analisis y
evaluacién, segun corresponda, para asegurar
resultados validos.

c) En qué momento deben ser ejecutados el
seguimiento y la medicion.

d) En qué momento deben ser analizados y evaluados
los resultados del seguimiento y la medicion.

Sin embargo, la mayoria de las organizaciones no
establece en sus indicadores de desempefio y en sus
planes de control, la forma de relacionar la calidad en el
proceso y su relacion con la falla del sistema en el campo
de aplicacién.

La calidad y la confiabilidad van de la mano. Un articulo
podria aprobar una medicion o prueba de calidad en el
proceso, pero si el ensamble o procesado fue en el limite,
es muy posible que el producto no sobreviva el tiempo
garantizado.

Determinar las caracteristicas de disefio del producto y
las caracteristicas de procesado deberia siempre hacerse
de manera sistematica, lo cual puede lograrse usando
experimentos adecuadamente disefiados [9][10].

La Ingenieria de Confiabilidad nos proporciona las
herramientas tedricas y practicas mediante las cuales se
podran determinar las probabilidades de fallas de los
sistemas y sus componentes, de tal manera que se
establezcan las mejoras, logrando asi las expectativas de
los clientes [13].

Después de realizar las pruebas de calidad, en muchos
productos manufacturados deberia realizarse pruebas de
confiabilidad, pruebas de degradacion o pruebas
Burn.in, con tres objetivos principales: primero, evitar
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que el producto defectuoso llegue al usuario final;
segundo, corregir las fallas y mejorar cuestiones de
disefio en la planta y tercero, evitar la pérdida de
prestigio y ganar en competitividad.

Xf X2 .....Xn
Entradas
Proceso de
transformacion
Yy, Y, ... Salidas

11

Z1 2. g

Figura 1. Diagrama P.
Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 1. (Diagrama P) muestra un enfoque de
sistemas para el andlisis de las variables independientes
o controlables (Xi) y las variables no controlables (Zj)
que influyen sobre las variables de respuesta o
dependientes (Yk). Estas variables deberan ser sujetas de
analisis, tanto en la etapa de Disefio y Desarrollo del
Producto (Punto 8.3 de la ISO 9001:2015), como en la
etapa del Disefio del Proceso y el control de ellos (Punto
8.1, ISO 9001:2015).

El seguimiento correcto y congruente de los
lineamientos establecidos en el Proceso de Planeacion
Avanzada de la Calidad (APQP por sus siglas en inglés)
deberd garantizar el cumplimiento de las metas de
disefio, las metas de calidad y las metas de confiabilidad.

La congruencia de los documentos debera establecerse
de acuerdo con la siguiente secuencia:
1. Plano de la parte
2. Andlisis del Modo de Falla y Efecto del Disefio
(DFMEA)
3. Matriz de caracteristicas
Diagrama de Flujo de Proceso
5. Andlisis del Modo de Falla y Efecto del
Proceso (PFMEA)
6. Plan de Control

e

La utilizacion de herramientas de analisis de los
requerimientos de los clientes como el QFD y el método
Kano serian de gran utilidad para el establecimiento de
metas de disefio y planes de Aseguranza de los productos
y los procesos.

La evaluacion de los sistemas de medicion, tanto desde
el aspecto de adecuacién para la medicion, la resolucién
y la calidad del dispositivo debera llevarse a cabo con la
regularidad requerida, es decir su calibracion (MSA).

La confiabilidad en los sistemas generales

Como mencionamos antes, la definicion méas conocida
de un sistema es un conjunto de elementos
interrelacionados entre si para lograr un objetivo. En un
automavil existen varios sistemas, como, por ejemplo, el
sistema de frenos, el sistema de enfriamiento, el sistema
de ignicion, sistema de lubricacion, etc. Todos y cada
uno de los sistemas mencionados estan constituidos por
elementos que se interrelacionan para cumplir funciones
especificas como frenado, enfriado, encendido y
lubricacion.

El disefio del sistema de acuerdo con requerimientos de
cliente, considerando la manufacturabilidad y ensamble
y mantenibilidad son las actividades de inicio que
deberén ser analizadas exhaustivamente.

La industria automotriz manufactura por completo los
sistemas de frenos de diferentes tipos tales como de
disco y tambor.

El sistema de freno es el que permite reducir la velocidad
o detener por completo el auto cuando esta en marcha.

Implica un proceso de transformacion, donde la energia
mecénica del movimiento se convierte en energia
calorifica generada por la friccion al accionar el pedal de
frenos.

La calidad y la confiabilidad del sistema dependeran de
la calidad y la confiabilidad de cada uno de sus
componentes. La calidad en cada una de las operaciones
del proceso garantizara el cumplimiento del
requerimiento del cliente: frenado eficaz por un periodo
preestablecido de tiempo, y el mantenimiento
preestablecido dentro de las instrucciones de uso del
sistema.

La mantenibilidad es definida como la probabilidad de
que un sistema o componente que fallen puedan ser
reparados o restaurados a una condicion especifica
dentro de un periodo especifico de tiempo cuando el
mantenimiento es llevado a cabo de acuerdo con los
procedimientos prescritos [2]. El mantenimiento se
define como el conjunto de acciones orientadas a
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conservar o restablecer un sistema y/o equipo a su estado
normal de operacién para cumplir un servicio
determinado en condiciones econdomicamente favorables
[14].

Liga ieﬁ:lrz:.dnr
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Figura 2. Sistema convencional de frenos (Fuente:
Multiservicio Automotriz 3H).
Fuente: Elaboracion propia.

El Sistema de Lubricacién es manufacturado en plantas
de la industria automotriz. La funcién del sistema de
lubricacién es evitar que las piezas se desgasten
mediante el roce en el motor.

Los elementos del sistema son:

1. EIl recipiente del aceite, cominmente conocido
como carter, que es donde se almacena el aceite,

2. la bomba de aceite, que se encarga de mover el
aceite desde el cigtefal,

3. lavélvula de regulacion de presion que se encarga
de abrir y cerrar para que la presion se mantenga en
niveles estables y

4. el filtro de aceite que separa y retiene los elementos
s6lidos que pueda contener el aceite. (ver Figura 3).

Vilvula de derivacidn _‘

Valvula

—

!

Bomba de
aceite

— 1

| Colector de Aceite

Motor

T

Figura 3. Sistema de lubricacion.
Fuente: Elaboracion propia.

de alivio

Los Sistemas Educativos

Un sistema educativo es una estructura de desarrollo de
la relaci6n ensefianza-aprendizaje integrada por un
conjunto de instituciones y organismos que financian,
regulan y proporcionan servicios para el logro de una
educacion bésica y formal de acuerdo con las politicas
establecidas por el estado.

Abordando Unicamente el Sistema de Educacion
Tecnolodgica, consideremos la MISION establecida la
cual dice: “Formar profesionales en educacion superior
tecnolégica de calidad, capaces de contribuir a la
ciencia, tecnologia e investigacién con un enfoque
creativo e innovador, mediante una educacién integra
basada en competencias para el desarrollo sustentable de
una sociedad incluyente, globalizada, equitativa y
humana”.

Al Sistema de Educacion Tecnoldgica se le ha exigido la
certificacién a la 1SO: 9001:2015 buscando de esa
manera demostrar la calidad de esta. Revisemos los 7
principios de la Gestion de la Calidad de la Norma 1SO
9001:2015:

=

Enfoque al Cliente. ¢Quién es el cliente?

2. Liderazgo. ;Quién lo ejerce? ;Qué tipo de
liderazgo ejerce?

3. Compromiso de las personas. ¢ Cual es el ambiente
de la organizacion?

4. Enfoque de procesos. ¢(Es verdaderamente la
relaciéon ensefianza-aprendizaje, el proceso clave
en el sistema?

5. Toma de decisiones basada en evidencias. ¢;Se
analizan adecuadamente los indicadores de
desempefio? (Se toman las  decisiones
correctamente basandose en los resultados de los
indicadores de desempefio?

6. La mejora continua. ;Se tiene un programa de
desarrollo en los programas de cada carrera? ;Se
verifican los requerimientos de los clientes y las
partes interesadas pertinentes para establecer las
actividades de mejora?

7. Gestion de las relaciones. (Se establecen

adecuadamente las actividades de vinculacion? ¢Se

contempla en estas relaciones todas las partes
interesadas pertinentes?

RESULTADOS ESPERADOS

» Concientizacion: Cualquier intencion de
ofrecer servicios y/o productos, en primer término,
debera hacerse de manera sistematica y analitica. Los
resultados de este analisis deberdan generar la
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conciencia de los elementos del sistema a incluir,
ademés de los objetivos a lograr. Los siguientes
puntos seran el resultado de esta concientizacion.

» Mejora del enfoque al cliente: Se espera que
el principal objetivo establecido al implementar un
Sistema de Calidad debera ser cumplir con todas los
requerimientos del cliente. Todos y cada uno de los
elementos del sistema deberan estar involucrados y
comprometidos en lograr la calidad cualquiera que
sea la naturaleza del sistema.

* Incremento del alcance del mercado: el
cumplimiento  verdadero de los estandares
establecidos proporciona seguridad ante clientes
potenciales. El crecimiento del area de mercado se
genera debido a la imagen que proyecta el hecho de
gue una organizacion ofrezca bienes y servicios de
calidad, esto evidenciado con datos reales vy
convincentes, de acuerdo con los indicadores de
desempefio establecidos en el sistema.

*Mejora los procesos de la organizacion:
Tradicionalmente, el enfoque para la auditoria
del funcionamiento del sistema era hacia
revision de documentos que “comprobaban” su
funcionalidad. Las empresas de produccion de
bienes y servicios enfocaran sus esfuerzos hacia
la revisidn del funcionamiento de todos y cada
uno de los procesos, analizando sus resultados
esperados, vy, posteriormente  elaborar
documentos. Esto llevara necesariamente hacia
la mejora en general.

*Competitividad: Cualquier sistema, sea un
producto o sea un servicio, serd competitivo si
se es realista y se analizan las fortalezas y
debilidades de nuestro sistema, asi como sus
fortalezas y debilidades, estableciendo de esta
manera, nuevos objetivos en busca de la mejora.

CONCLUSIONES

Dentro de los sistemas de calidad documentados (ISO
9001:2015, IATF 16949, ISO 14001, 1SO 50001, etc.)
existen multiples subsistemas como: sistema de
produccién, sistema de mantenimiento, sistema de
medicion, sistema de contratacion, etc.

La industria manufacturera de Ciudad Juérez,
Chihuahua, produce una gran diversidad de productos,
desde linea blanca, sensores automotrices, vestiduras
automotrices, cinturones de seguridad y bolsas de aire,
balatas, discos, productos aeronauticos, motocicletas y
carros recreativos, etc.

La gran mayoria de los productos anteriormente
mencionados, son, a su vez, componentes de otros
subsistemas, como el de frenos, el sistema de inyeccién

de combustible, etc., con metas de calidad y
confiabilidad estrictamente establecidas.

El lograr las metas de disefio, de calidad y de
confiabilidad, depende totalmente de la implementacién
y el mantenimiento de los sistemas de gestion
anteriormente mencionados. Los encargados de la
implementacion del sistema de gestion deberan tener un
cuidado exhaustivo en la secuencia (y congruencia) de
cada una de las etapas. Estas etapas podrian ser:

* Disefio del producto o servicio (cumplir con
los requerimientos de cliente)

* Disefio de metas de calidad y confiabilidad

* Listado de materiales (Seleccion de
proveedores)

e Administracion del sistema de inventarios,

* Diseflo del proceso (Distribucién de los
equipos para la produccién)

* Selecciéon de los equipos de acuerdo con
requerimientos de los clientes con relacién a
calidad y volimenes de entrega.

*  Mantenimiento y liberacién de los equipos
de produccién.

* Selecciéon y mantenimiento de los sistemas
de medicion.

»  Seleccidn y contratacion de personal.

+  Seleccidn de transporte y distribucion.

*  Administracién aduanal.

*  Control de los indicadores claves.

*  Administracion de Riesgos.

En cada una de las actividades mencionadas (etapas), el
personal debe tener el conocimiento requerido para
llevar a cabo las diferentes actividades requeridas para
desarrollar adecuadamente su funcién y cumplir con la
responsabilidad asignada,

El Dr. Manuel Arnoldo Rodriguez Medina es egresado
del programa de Doctorado en Ingenieria Industrial del
Instituto Tecnoldgico de Cd. Judrez y actualmente es
profesor investigador del departamento de Posgrado e
Investigacion del Tecnol6gico Nacional de Meéxico,
Campus Cd. Juarez. Es consultor de Sistemas de Calidad
desde 1997. Sus ftrabajos de Investigacion son
relacionados a la mejora de los productos y los procesos,
principalmente en la Industria de exportacion
/Maquiladora de Ciudad Juarez, Chihuahua.
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Resumen -- Dado el escaso nimero de estudios acerca Todo lo anterior con la finalidad de aportar elementos de
de la ensefianza de la ética en programas del area de la experiencia con respecto a la ensefianza de la ética en los
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, mejor programas del area de STEM, especificamente en el
conocida como STEM, asi como la inexistencia de contexto del TecNM, para lograr una mejora en dicha
estudios acerca de dicha ensefianza en el Tecnolbgico ensefianza, aportar las que pueda resultar como buenas
Nacional de México (TecNM), esta investigacion trata practicas, y consolidar la calidad en la ensefianza de la
acerca de los resultados obtenidos en un ejercicio de ética, tanto en el TecNM, como en todos los programas
evaluacion de una asignatura sobre ética, en estudiantes educativos del area de STEM.

de grupos diferentes de un programa del érea de STEM,

del TecNM Campus Tlahuac. Palabras Clave: Ensefianza de la ética, ética de la
Por medio de una metodologia de tipo cuantitativo y ingenieria, evaluacion de la ética.

longitudinal, la presente investigacion consistié en

aplicar un cuestionario en el inicio del periodo semestral Abstract -- Given the scarce number of studies on the
y al final del mismo, a cuatro grupos diferentes de teaching of ethics in programs in the area of science,
estudiantes de la misma carrera, perteneciente al area de technology, engineering and mathematics, better known
conocimiento  STEM, cuyos resultados  fueron as STEM, as well as the lack of studies on such teaching
analizados mediante una prueba t pareada de dos at the Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), this
muestras, para comparar los valores de la media de research deals with the results obtained in an evaluation
aciertos obtenidos y el valor de la desviacion estandar, exercise of a subject on ethics, in students from different
de cada una de las dos aplicaciones del cuestionario. groups of a STEM area program, of the TecNM Campus
Los resultados obtenidos muestran, que la media del Tlahuac.

namero de aciertos obtenidos en la aplicacion final, es By means of a quantitative and longitudinal
mas alta; y que la desviacion estandar es menor, que los methodology, this research consisted of applying a
resultados obtenidos en la aplicacion inicial, tanto de guestionnaire at the beginning of the semester period and
manera global considerando el total de estudiantes, at the end of it, to four different groups of students of the
como en el caso particular de tres de los cuatro grupos same career, belonging to the STEM area of knowledge,
evaluados. whose Results were analyzed by means of a two-sample
En conclusion, los resultados obtenidos demuestran un paired t-test to compare the values of the mean of correct
impacto positivo en el desempefio de los estudiantes, con answers obtained and the value of the standard deviation
lo cual se puede fundamentar el estudio mas a detalle, of each of the two applications of the questionnaire.
tanto de la capacitacion recibida por los docentes que The results obtained show that the average number of
impartieron el curso en estos cuatro grupos, asi como hits obtained in the final application is higher; and that
acerca de los contenidos, metodologias y estrategias que the standard deviation is lower than the results obtained
fueron utilizadas en la imparticion de este curso en los in the initial application, both globally considering the
cuatro grupos mencionados. total number of students, and in the particular case of

three of the four groups evaluated.
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In conclusion, the results obtained show a positive
impact on the performance of the students, with which a
more detailed study can be based, both on the training
received by the teachers who taught the course in these
four groups, as well as on the contents, methodologies
and strategies that were used in the teaching of this
course in the four groups mentioned.

All of the above in order to provide elements of
experience with respect to the teaching of ethics in
STEM area programs, specifically in the context of the
TecNM, to achieve an improvement in said teaching, to
contribute what may result as good practices, and
consolidate the quality in the teaching of ethics, both in
TecNM, as in all educational programs in the STEM
area.

Key words: Teaching of ethics, engineering ethics, ethics
evaluation.

INTRODUCCION

Desde principios del siglo XXI existe una tendencia
mundial entre las instituciones de educacion superior
(IES), de asumir entre sus objetivos, formar ciudadanos
responsables de los problemas de su sociedad [1], con la
intencién de que sus graduados tengan la capacidad de
ejercer su profesion éticamente, como sea que se defina
esto.

Este fendémeno no responde a una Unica motivacion. El
razonamiento ético y la toma de decisiones son
habilidades muy deseadas entre los empleadores, y son
consideradas como fundamentales para el potencial de
éxito profesional de un candidato [2]. Ademas, es un
hecho que la necesidad de ciudadanos que estén
equipados para practicar el razonamiento ético y tomar
mejores decisiones, es imperativa; especificamente
cuando se enfrentan a los tipos de escenarios éticos
llegan a ser escandalos noticiosos de negligencia, asi
como en escenarios éticos mas cotidianos del quehacer
propio de su profesion [3] [4].

Actualmente hay una gran cantidad de estudios e
investigaciones que demuestran que la ética se puede
ensefiar de forma exitosa en estudiantes de programas de
areas de conocimiento diversas, por lo tanto, se
considera que la discusién acerca de si la ética se puede
ensefiar 0 no, ha sido superada con una clara respuesta
afirmativa, por lo que la reflexion e investigacion ahora
se centran en delimitar los objetivos, métodos y las
mejores practicas para ensefiar ética [5] [6] [7] [8].

Planteamiento del problema.
Si bien es claro que existe ya un buen nimero de estudios

e investigaciones acerca de la ensefianza de la ética en
diversos programas de educacion superior, se ha

encontrado que la gran mayoria de dichos estudios se
refieren a la ensefianza de la ética en programas del area
de ciencias de la salud, lo cual se explica por el hecho de
gue es justamente en el ambito de la bioética, en el que
se ha originado este nuevo impulso, de incluir la
ensefianza de la ética en la educacion superior [1], por lo
que es claro que existe mas informacion acerca de la
ensefianza de la ética en el area de las ciencias de la
salud, tales como medicina, enfermeria, biologia y
genética.

Aunado a esto, se encontr6 que del total de articulos
publicados en los 9 ndmeros del International Journal of
Ethics Education, todos los cuales se refieren de alguna
manera a la ensefianza de la ética, solamente uno de 62
articulos se refiere explicitamente a la ensefianza de la
ética en un area de conocimiento relacionada con la
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM
por sus siglas en inglés); lo que representa menos de un
2% del total de articulos publicados. Asi mismo, en un
estudio realizado por Avci [5], de una muestra total de
26 articulos revisados, los cuales obtuvo a partir de la
busqueda de las frases “ethics education”, “ethics
teaching” y “ethics learning”, solamente 1 de los 26
articulos revisados se refiere a la ensefianza de la ética
en un programa relacionado con el area de STEM, lo
cual representa menos del 4% del total de articulos
revisados.

Por lo anterior, el problema que motiva el presente
trabajo de investigacion es la falta de informacion que
existe en cuanto a la ensefianza de la ética en programas
del é&rea de conocimientos de STEM, y mas
especificamente la falta de informacidn que existe acerca
de la ensefianza de la ética en los programas del TecNM.

Obijetivo General

Analizar los resultados obtenidos en el proceso de
evaluacion de la asignatura Taller de Etica, llevado a
cabo en cuatro grupos de la carrera de Arquitectura, del
Tecnolégico Nacional de México campus Tlahuac, para
contribuir a la discusion acerca de la ensefianza de la
ética, en programas de area de STEM.

Objetivos Especificos

» Aplicar un cuestionario de evaluacién de la
asignatura Taller de Etica, al inicio del periodo
semestral, en los cuatro grupos.

> Impartir la asignatura Taller de Etica con base
en el temario oficial de dicha asignatura,
durante el periodo semestral.

> Aplicar el mismo cuestionario de evaluacion, a
los mismos cuatro grupos, al finalizar el
periodo semestral.
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» Analizar los resultados obtenidos para
comparar las buenas précticas y los criterios de
calidad en la ensefianza de la ética, encontrados
en la literatura.

Marco Teérico

Respecto a la ensefianza de la ética, existen diversas
posturas con respecto a cual es la mejor manera de llevar
a cabo dicha ensefianza. Una primera distincion que se
debe de tomar en cuenta es, aquella entre la ensefianza
de la ética mediante la imparticion de un curso especifico
sobre ética, y la ensefianza de la ética mediante la
inclusion de los temas éticos dentro de los cursos de las
asignaturas propias del programa educativo [9] [10]
[11]. Como ejemplos de la implementacion de incluir los
temas y la reflexién ética dentro de las asignaturas de los
programas educativos, podemos mencionar el programa
Ethics across the curriculum del Illinois Institute of
Technology [12]; el programa Embedded EthiCS de
Harvard University [13] y el Grupo de Innovacion en
Educacion en Valores en Estudios Cientifico Técnicos
de la Universidad Politécnica de Valencia [14]. Aunque
la realidad es que la gran mayoria de las instituciones de
educacion superior, han optado por incluir un curso
especifico sobre ética, tal como es el caso del
Tecnologico Nacional de México.

Dentro de las instituciones que han optado por la
imparticion de un curso especifico sobre ética, existen
aun algunas distinciones que cabe mencionar. Por
ejemplo, en algunas instituciones, el curso sobre ética es
de caracter optativo, mientras que en otras se ha
implementado que sea obligatorio para todos los
estudiantes de todos los programas educativos [15]. Asi
mismo, otra distincién que cabe sefialar es que, hay
instituciones que ademas de su curso presencial, también
han implementado recursos disponibles en linea para
complementar la formacion de sus estudiantes [16] [17].
Hablando acerca de las metodologias implementadas
para medir la eficacia o efectividad de la ensefianza de la
ética, para la presente investigacion se retoma la
experiencia de estudios de tipo longitudinal, que
consisten en la aplicacion de instrumentos de evaluacién
en al menos dos momentos diferentes, en los cuales
siempre queda de por medio la imparticion de un curso
sobre ética entre los dos momentos de la aplicacion de la
evaluacion [18] [3]. Al respecto, es importante clarificar
la diferencia entre evaluar el desempefio y evaluar la
eficacia de un curso; el desempefio se refiere a si un
curso se aplica con éxito, mientras que la eficacia se
refiere a si los resultados de un curso implementado son
efectivos, en el sentido de si los conocimientos
adquiridos permanecen en los estudiantes, tiempo
después de haber tomado dicho curso [3] [19]. De

manera que el presente proyecto se trata de un estudio
sobre el desempefio logrado en la imparticion de la
asignatura Taller de Etica.

Justificacién

A pesar de que es reconocida la importancia de la
ensefianza de la ética en programas del &rea de STEM,
todavia se puede percibir que, en general, la forma en la
que las instituciones de educacién superior han abordado
la ensefianza de la ética, no esta del todo consolidada, e
incluso en algunos casos la puesta en practica de dicha
ensefianza parece hacerse todavia de una manera un
tanto intuitiva [20] [21].

Si bien es posible encontrar informacion de una
naturaleza mucho mas concreta y especifica en cuanto a
los contenidos, las estrategias didacticas y los resultados
obtenidos mediante la aplicacién concreta de una forma
de ensefianza de la ética, en programas del area de las
ciencias de la salud; esto no es lo que ocurre con la
ensefianza de la ética en programas del &rea de STEM, y
esa es una de las motivaciones para llevar a cabo el
presente proyecto. Asi mismo, dada la relevancia del
impacto que tiene la actividad profesional de los
ingenieros en el mundo actual, es importante estudiar los
resultados obtenidos con las estrategias concretas de
ensefianza de la ética en programas del area de STEM
[22]. Particularmente si la investigacion puede aportar
algo con respecto a la ensefianza de la ética en los
programas del TecNM, en el cual se implementd la
estrategia de incluir un curso especifico sobre ética, con
caracter obligatorio para todos los estudiantes, de todos
los programas de nivel de licenciatura desde el afio 2004
[23], lo cual es una medida de enorme impacto,
considerando que el 92% de los 41 programas
educativos del TecNM, pertenece al area de STEM,
acerca de la cual no hay informes o estudios que
muestren los resultados obtenidos, por lo que toda
investigacidn que busque detonar la discusion acerca de
las experiencias concretas de la ensefianza de la ética en
los programas del &rea de STEM del TecNM, es
necesaria y se encuentra plenamente justificada.

DESARROLLO

Para el presente trabajo, el cuestionario aplicado fue
disefiado por uno de los investigadores, y validado por
un grupo de docentes expertos en la imparticion de la
asignatura “Taller de Etica”, mediante el método Delphi,
entendido como un proceso de evaluacion iterativa y
anonima [24] de cada uno de los items del cuestionario,
por parte de los docentes expertos. Posteriormente se
calculé la confiabilidad del instrumento, mediante el
coeficiente de concordancia de Kendall [25], que mide
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el grado de concordancia que hay entre cada item, y el
contenido del programa curricular de la asignatura que
trata de evaluar. Para ello, se requiere que cada experto
evalle cada item en términos de cuatro aspectos que son:
suficiencia, claridad, coherencia y relevancia. En el caso
del instrumento utilizado, se obtuvo un coeficiente de
concordancia con un valor de 0.902676.

No estd por demas sefialar, que el cuestionario que se
aplicé, forma parte de un proyecto de Investigacion
Educativa que actualmente esta en desarrollo, cuya
intencién es someter dicho cuestionario a un proceso de
validacion de caracter nacional, para consolidar un
instrumento para evaluar el desempefio de los
estudiantes de la asignatura de Taller de Etica, en todos
los programas del Tecnoldgico Nacional de México.

En tanto que la intenciéon del presente trabajo es
caracterizar el fendmeno de la evaluacion de la
asignatura Taller de Etica, la metodologia utilizada fue
de tipo descriptiva [26]. Por el tipo de datos con los que
se trabajd, a saber, la cantidad de aciertos obtenidos, la
media y la variacion estandar, se puede clasificar la
presente como una investigacién cuantitativa. También
se puede clasificar la presente investigacion como
longitudinal dado que se obtuvieron datos mediante la
medicion de la variable de resultado, que en este caso es
el nimero de aciertos, obtenido por cuatro grupos de la
carrera de Arquitectura, en la asignatura Taller de Etica
en dos aplicaciones que ocurrieron en distintos
momentos: una al inicio y otra al final del periodo
semestral, con la finalidad de analizar su variacion. Esta
variable de resultado, se considera como dependiente o
relacionada, en tanto que las dos muestras de nimero de
aciertos, se tomaron de los mismos individuos
estudiantes al inicio y al final [27]. El cuestionario
aplicado consta de 7 preguntas de tipo opcién maltiple,
basadas en el temario de dicha asignatura, habiendo una
sola respuesta correcta para cada item.

Se considera importante destacar que, la asignatura
Taller de Etica fue impartida por un docente distinto en
cada uno de los cuatro grupos considerados. Sin
embargo, todos los docentes han recibido capacitacion
para impartir esta asignatura especificamente. Esto es
relevante porque, se ha documentado que, uno de los
problemas mas significativos con respecto a la
ensefianza de la ética es la falta de docentes capacitados
para ello [28] [29] [30] [31].

Por lo tanto, una vez iniciado el semestre, se aplicd el
cuestionario para obtener la muestra inicial de los cuatro
grupos. Después se impartid la asignatura Taller de Etica
en los cuatro grupos, y al finalizar el semestre se aplico

nuevamente el cuestionario para obtener la segunda
muestra.

Posteriormente, se procedio a llevar a cabo un proceso
de depuracion de los datos obtenidos. Esto debido a que,
si algln estudiante se ausent6 durante alguno de los dos
momentos de aplicacion, no es posible tomar en
consideracion su resultado, en virtud de que en los
estudios longitudinales se debe contar con ambos
resultados para conformar las dos muestras relacionadas.
En este proceso de depuracion, se contd con un registro
total de 85 estudiantes que presentaron al menos una
evaluacion, y se descartaron 34 en total; de las cuales 21
correspondian a estudiantes que sdlo presentaron la
evaluacion inicial, y 13 correspondian a estudiantes que
solo presentaron la evaluacion final. Esto significa que
se descartaron un 40% de los estudiantes que
presentaron al menos una de las evaluaciones, sin
embargo, se debe tomar en cuenta que, en la semana
inicial del periodo semestral, algunos estudiantes
inscritos no asisten a las primeras clases, y algunos
pocos quedan asignados a sus grupos en procesos de
reinscripciones extemporaneas por lo que 13 estudiantes
ausentes de cuatro grupos no es algo excepcional. Sin
embargo, también se debe de considerar que para el
término del periodo semestral en el que se llevaron a
cabo las evaluaciones, las clases presenciales estaban
suspendidas a causa de la pandemia por el Covid-19. De
tal manera que, aunado a un porcentaje siempre presente
de desercion, en este caso las autoridades del
Tecnolégico ofrecieron a la comunidad estudiantil la
posibilidad de dar de baja el semestre, en atencion a las
complicaciones técnicas, econdmicas o de salud, que
pudiera impedir a los estudiantes continuar con sus
clases en linea; de ahi que 21 estudiantes solo
presentaran la primera evaluacién. De tal manera que la
muestra final a analizar consistio en los resultados inicial
y final de 51 estudiantes.

Una vez depurados los datos, se inicid el proceso de
analisis, mediante la prueba t pareada (paired t-test) para
muestras relacionadas, la cual permite determinar si hay
una diferencia estadisticamente significativa entre los
resultados de las dos evaluaciones [32]. La forma en la
que funciona esta es comparando dos promedios con
distribucién normal de una muestra relacionada, es decir,
se compara la media del nimero de aciertos de la
aplicacion inicial, con la media del nimero de aciertos
de la aplicacién final, de exactamente los mismos
estudiantes.

La hipétesis nula (Ho) con la que se trabaja es: no hay
diferencia en la media del nimero de aciertos de la
aplicacion inicial, con la media del nimero de aciertos
de la aplicacién final, de los estudiantes que cursaron el
Taller de Etica.
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Para llevar a cabo la prueba t pareada se utilizd el
software MiniTab, en el cual, se muestran los valores de
las medias de cada una de las aplicaciones, asi como el
valor de la desviacion estdndar entre los resultados de
todos los estudiantes considerados en ambas
aplicaciones.

Finalmente se procedidé a hacer la misma prueba t
pareada con las evaluaciones inicial y final de cada uno
de los cuatro grupos, para observar los valores
correspondientes a cada uno de los grupos por separado,
y poder comprender mejor los resultados obtenidos.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Al llevar a cabo la prueba t pareada con el total de las
evaluaciones inicial y final de los cuatro grupos, los
resultados que se obtuvieron son los que se muestran en
la Tabla 1:

Tabla 1. Resultados de la prueba t pareada general.

. SE
N Media | StDev Media
Evaluacion
al Inicio 51 3.14 1.37 0.19
del curso
Evaluacion
al final del | 51 5.14 1.15 0.16
curso

Fuente: Elaboracion propia.

La columna N se refiere al nimero de estudiantes
evaluados; la columna Media se refiere al valor de la
media calculada del total de respuestas en cada una de
las dos evaluaciones; la columna StDev se refiere al
valor de la desviacion estdndar que cada evaluacion
tiene.

Como se puede leer, el valor de la media de la evaluacién
final es mayor que el valor de la media de la evaluacion
inicial, lo cual significa que, en promedio, los
estudiantes obtuvieron un mayor niimero de aciertos en
la evaluacién final, que el nimero de aciertos que
obtuvieron en la evaluacion inicial.

Para observar mas claramente esta diferencia entre las
medias de ambas evaluaciones, se elabord la figura 1,
que es una grafica de tipo Boxplot, en la que el punto
dentro de cada caja sefiala el valor de la media de cada
evaluacidn, en relacion al eje Y que muestra el nimero
de aciertos, ademas de que la linea que une a ambos
puntos, muestra graficamente el incremento que hay en
la media de la evaluacion final respecto a la media de la
evaluacion inicial:

Boxplot de resultados (General)

Aciertos

Evaluacion_Inicio Evaluacion_Final

Figura 1. Gréfica de Boxplot de todos los resultados.
Fuente: Elaboracién propia.

Para comprender con mayor detalle lo que esto significa,
es relevante mencionar el valor de P-value obtenido en
esta prueba t pareada. Entendiendo que el P-value mide
la probabilidad de que cualquier diferencia observada
entre las muestras se deba al azar. De manera tal que los
valores cercanos a 0 indican que es poco probable que la
diferencia observada se deba al azar [33].

Asi pues, para la prueba de t pareada con el total de
estudiantes de los cuatro grupos evaluados, se obtuvo un
P-value de 0.000, o0 como comUnmente se representa
P<0.05, y lo que ello significa, es que los resultados
obtenidos no se deben a ningun factor de azar, sino que
la imparticion del curso sobre Etica, tuvo un efecto
estadisticamente significativo en los resultados que
obtuvieron los estudiantes en la evaluacion final.

Por otro lado, se puede observar que el valor de la
desviacién estdndar es menor en la evaluacion final que
en la evaluacidn inicial, lo cual significa que, en general,
hubo una menor diferencia entre los resultados que
obtuvieron los estudiantes en la evaluacién final, que la
diferencia que hubo entre los resultados que obtuvieron
en la evaluacion inicial.

En la figura 2, se muestra mas claramente la diferencia
gue hay entre la desviacién de una y otra evaluacion,
mediante una gréfica de valores individuales, en donde
las hileras de puntos muestran la forma en la que se
agrupan los resultados obtenidos de manera individual
en ambas evaluaciones:
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Grafica de valores individuales (General)

Aciertos
\

Evaluacion_Inicio Evaluacion_Final

Figura 2. Gréfica de valores individuales de todos los
resultados.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, el conjunto de puntos de la
evaluacion final es mas compacto que el de la evaluacion
inicial. Esto corrobora la idea de que el impacto del curso
de ética es significativo, si entendemos que la desviacion
estandar es la desviacion tipica o promedio entre las
puntuaciones individuales en una distribucion y la media
de la distribucién [34]. Entonces, en el contexto de la
media del ndmero de aciertos obtenidos en una
evaluacién, una menor desviacion implica que el
desempefio del conjunto de estudiantes es mas
homogéneo, con menos singularidades como las que se
puede esperar encontrar en una evaluacion inicial. Esto
muestra que, para el final del curso, luego de haber
trabajado los temas propios del curso de ética, el
desempefio de los estudiantes en la evaluacion final es
mas regular y homogéneo, con una media mas alta, y una
menor desviacion estdndar de esa media, tal como se
espera que sea el desempefio de los estudiantes que
logran acreditar una asignatura. De igual manera, se
llevaron a cabo la prueba t pareada con los resultados
propios de cada grupo por separado. Para ello, y para
fines de esta investigacién, nos referiremos a los cuatro
grupos evaluados como grupo A, grupo B, grupo C y
grupo D. Con respecto al grupo A se obtuvieron los
resultados que se muestran en la tabla 2:

Tabla 2. Resultados de la prueba t pareada del grupo A

. SE
N Media | StDev Media

Evaluacion
al Inicio 14 3.14 1.70 0.46
del curso

Evaluacion
al final del | 14 4.43 1.02 0.27
curso

Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados se pueden observar graficamente en la
figura 3:

Boxplot de resultados (Grupo A)

Aciertos

Evaluacion_Inicio Evaluacion_Final

Figura 3: Grafica de Boxplot de los resultados del grupo A.
Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, la linea que va del valor de la
media de la evaluacién inicial hacia la media de la
evaluacion final, muestra también un incremento.

Asi mismo, acerca de la desviacién estandar, se puede
observar su representacion grafica en la figura 4:

Grafica de valores individuales (Grupo A)

L]

5

4 e

Aciertos

Evaluacion_Inicio Evaluacion_Final

Figura 4: Gréfica de valores individuales de los resultados
del grupo A.
Fuente: Elaboracion propia.

De manera que, teniendo una media méas alta y una
desviacion estandar menor en la evaluacion final
respecto a la evaluacion inicial, se puede decir que la
imparticion del curso sobre ética tuvo un impacto
estadisticamente  significativo en el grupo A
especificamente, lo cual se corrobora por el valor del P-
value de 0.024, es decir que P<0.05, por lo que es poco
probable que estos resultados sean causados por azar,
sino que fueron causados por el efecto del curso
impartido.
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Con respecto al grupo B, los resultados obtenidos fueron
los siguientes, como se muestran en la tabla 3:

Tabla 3. Resultados de la prueba t pareada del grupo B
. SE
N Media StDev Media

Evaluacion
al Inicio 21 2.86 1.20 0.26
del curso
Evaluacion
al final del | 21 5.38 1.07 0.23
Ccurso

Fuente: Elaboracion propia.

Para apreciar mejor la diferencia entre las medias de
cada una de las evaluaciones, se puede observar en la
figura 5:

Boxplot de resultados (Grupo B)

Aciertos
O o N W b U O~

Evaluacion_Inicio Evaluacion_Final

Figura 5: Grafica de Boxplot de los resultados del grupo B.
Fuente: Elaboracién propia.

Tal como se puede observar, la linea muestra claramente
un incremento en la media de la evaluacion final, pues la
diferencia es de 2.52 aciertos. De similar manera,
podemos observar graficamente la desviacion estandar
del grupo B en la figura 6:

Grafica de valores individuales (Grupo B)

&

5 e

Aciertos

Evaluacion_Inicio Evaluacion_Final

Figura 6: Grafica de valores individuales de los resultados del
grupo B.
Fuente: Elaboracion propia.

Tenemos pues, que el resultado demuestra lo mismo, con
un P-value de 0.000, es decir, que P<0.05, por lo tanto,
el curso de ética en este grupo, también generé una
mejora en el resultado obtenido por los estudiantes en la
evaluacion final, y la mejora en el valor de la media de
la evaluacion final, es poco probable que sea producto
del azar.

Continuando con el anélisis, los resultados del grupo C
son los que se muestran en la tabla 4:

Tabla 4. Resultados de la prueba t pareada del grupo C.

. SE
N Media | StDev Media
Evaluacion
al Inicio 21 2.86 1.20 0.26
del curso
Evaluacion
al final del | 21 5.38 1.07 0.23
Curso

Fuente: Elaboracion Propia.

Al respecto, en la figura 7 podemos observar
graficamente la diferencia que hubo entre las medias de
una y otra evaluacion en el grupo C:

Boxplot de resultados (Grupo C)

7 ‘

A2

Aciertos

|

Evaluacion_Inicio Evaluacion_Final

Figura 7: Gréafica de Boxplot de los resultados del grupo C.
Fuente: Elaboracion propia.

De manera similar a la tendencia general y a la de los
grupos Ay B, en el grupo C también se observa la linea
gue muestra el incremento en la media de la evaluacion
final, pues la diferencia entre ambas medias es de 2.52.

Respecto a la desviacion estadndar, en la figura 8
podemos observar el agrupamiento de los resultados
obtenidos por cada estudiante del grupo C:
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Gréfica de valores individuales (Grupo C)

7
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Figura 8. Gréfica de valores individuales de los resultados del
grupo C.
Fuente: Elaboracion propia.

Asi pues, se reitera el resultado de los demas grupos, con
un P-value de 0.000, que se ubica en el rango de la
condicion P<0.05, por lo que se confirma que la
imparticion del curso logrd impactar en la mejora de los
resultados obtenidos en la evaluacion final, con una
media de aciertos mayor, y con un desempefio mas
homogéneo al reducir la desviacion estandar, en
comparacion con la evaluacion inicial.

Finalmente, los resultados correspondientes al grupo D
los podemos consultar en la tabla 5:

Tabla 5. Resultados de la prueba t pareada del grupo D.

. SE
N Media | StDev Media
Evaluacion
al Inicio 6 3.83 1.17 0.48
del curso
Evaluacion
al final del | 6 5.00 1.55 0.63
curso

Fuente: Elaboracion Propia.

Al igual que los otros tres grupos, se puede observar
dichos resultados en la gréfica de tipo Boxplot en figura
9:

Boxplot de resultados (Grupo D)
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\
\

Evaluacion_Inicio Evaluacion_Final

Figura 9. Gréafica de Boxplot de los resultados del grupo D.
Fuente: Elaboracion propia.

Igualmente, la relacion que muestra la linea entre las
medias de ambas evaluaciones confirma que la de la
evaluacion final es mayor que la de la evaluacion final.

Sin embargo, a diferencia de los otros tres grupos, la
desviacién estandar de la evaluacion final no es menos a
la desviacion estandar de la evaluacion inicial, tal como
se observa en la figura 10:

Grafica de valores individuales (Grupo D)

7

Aciertos
\
\

Evaluacién_Inicio Evaluacién_Final

Figura 10. Gréfica de valores individuales de los resultados
del grupo D.
Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, aunque la diferencia entre desviacion
estandar incremento, la diferencia entre las medias de
ambas evaluaciones muestra la mejora en el resultado de
la evaluacion final, con un P-value de 0.175, sigue
cumpliendo con la condicién de P<0.05, por lo que la
mejora en la media de los aciertos tampoco fue a causa
del azar, sino del efecto que tuvo la imparticion del
curso, aunque dicha mejora, no se observa de manera
homogénea entre los estudiantes de este grupo, sino que
fueron sélo algunos los que incrementaron su cantidad
de aciertos, y otros no.
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CONCLUSIONES

Se puede concluir que el presente ejercicio de evaluacion
del curso sobre ética fue exitoso, en tanto que los
resultados obtenidos demuestran que la imparticion del
curso tuvo un impacto positivo en los resultados que los
estudiantes obtuvieron en la evaluacion final. Lo cual se
debe tomar en cuenta como una aportacidn significativa
al estudio acerca de la ensefianza de la ética en el
Tecnoldgico Nacional de México, asi como al estudio de
la ensefianza de la ética en programas del area de
conocimientos de STEM.

Sin duda, uno de los estudios subsecuentes inmediatos,
debe abordar el disefio del instrumento con el que se esta
llevando a cabo las evaluaciones inicial y final de los
cursos de ética. Al respecto podemos comentar que
actualmente se estd trabajando en el proceso de
validacion de un instrumento para evaluar la asignatura
de Taller de ética del TecNM.

Aunado a esto, es importante continuar evaluando los
resultados obtenidos por los cuatro docentes que
participaron en la presente investigacion, pues salvo por
uno, su perfil de formacidn no es especificamente afin al
estudio de la ética, lo cual conduce a llevar a cabo
investigaciones, acerca del impacto que tiene la
capacitacion recibida por estos docentes, con la finalidad
de ir sustentando una propuesta que pueda ser aplicada a
nivel nacional al interior del TecNM, pues como ya se
ha constatado en investigaciones anteriores, uno de los
principales problemas acerca de la ensefianza de la ética
a nivel nacional en el TecNM es la designacién de
docentes que no tienen un perfil afin y que no han
recibido ninguna capacitacion para impartir la asignatura
en cuestion.

También es pertinente indagar de manera mas
especifica, acerca de los contenidos, los métodos y
técnicas de ensefianza implementados por los docentes
de estos cuatro grupos estudiados, asi como de las
experiencias exitosas de otras instituciones sobre la
ensefianza de la ética en programas de STEM, pues en
eso consiste la aportacion en el &mbito de conocimiento
sobre la educacidn, en recuperar las buenas précticas,
aplicarlas, analizar los resultados obtenidos e informar a
la comunidad mundial toda experiencia con resultado
efectivo.
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Resumen -- En este articulo se presenta el
procedimiento  para la  elaboracion  de
Documentacion Soporte de caracteristicas criticas
de un producto de exportaciéon. Entendiéndose
como la Documentacion Soporte, para este caso,
como al conjunto de documentos con informacion
relacionada a las especificaciones y caracteristicas
criticas del producto y los materiales necesarios
para el disefio de procesos de manufactura y
actualizacion de base de datos. El propoésito es
estandarizar las diferentes caracteristicas, lo que
permitiria utilizar esta documentacion soporte
diferentes centros de negocios de la compafiia
ubicadas en otros paises. Los beneficios esperados
al estandarizar las caracteristicas criticas de un
producto son: eliminacion de documentacién
adicional, eliminacion de errores por interpretacion
de informacion y una mejor comunicacién entre
diferentes centros de negocios de diferentes paises

Palabras Clave: Documentacion, Metodologia
agil, Caracteristicas criticas de disefio

Abstract -- This article presents the procedure for
preparing Support Documentation of critical
characteristics of an export product. Being
understood as the Support Documentation, for this
case, as the set of documents with information
related to the specifications and critical
characteristics of the product and the materials
necessary for the design of manufacturing
processes and database update. The purpose is to
standardize the different characteristics, which
would allow the use of this documentation to
support different business centers of the company

located in other countries. The expected benefits of
standardizing the critical characteristics of a
product are elimination of  additional
documentation, elimination of errors due to
interpretation  of information, and  better
communication between different business centers
in different countries.

Key words — Documentation, Agile methodology,
Critical design features.

INTRODUCCION

La gestion eficaz del conocimiento produce
beneficios a la organizacion como lo son reducir
errores, la redundancia (repeticion), una resolucion
de problemas mas répida, mejorar la toma de
decisiones, reducir los costos en Investigacién y
Desarrollo, aumentar la independencia de los
trabajadores, mejorar las relaciones con el cliente y
proporcionar un mejor servicio [1, 2].

Desde el punto de vista de disefio, la Gestidn de la
Innovaciéon Tecnoldgica (GIT) es un aspecto
importante del negocio contemporaneo e impulsor
fundamental de la competitividad para las
empresas en una amplia variedad de sectores
industriales [3]. Segin Dodgson [4] el aumento de
la competencia en la industria ha dado lugar a un
aumento de la oferta y la demanda en un mercado
de conocimiento, lo que ha producido dos tipos de
conocimientos:  Conocimiento  tradicional vy
Nuevos conocimientos (mas amplio,
transdisciplinario 'y de forma altamente
contextual).
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En la literatura se puede observar la continua
mencidn de algunos factores criticos de éxito de la
GIT, entre ellos: la planeacion y el monitoreo
tecnoldgico, las capacidades de absorcion, las
capacidades de innovacion, el analisis y la toma de
decisiones, el sistema de informacion, la gestion
del recurso humano, que son factores importantes,
asi como lo son las de Capacidades Tecnoldgicas.

Las CT son las habilidades técnicas, gerenciales o
de organizacion, que la empresa necesita para
utilizar eficientemente los equipos y la informacion
de la tecnologia; para realizar cualquier proceso de
cambio tecnolégico [5]. La definicion de
capacidades tecnoldgicas implica conocimientos y
habilidades para adquirir, usar, absorber, adaptar,
mejorar y generar nuevas tecnologias y que
sustentan los conceptos centrales para ofrecer
productos [6, 7].

Partiendo de esa definicion se entiende que las
capacidades tecnoldgicas incluyen las capacidades
de innovacion y las capacidades de absorcion [8].

Capacidades de
Innovacion

CAPACIDADES
TECNOLOGICAS

Capacidades de
Absorciéon

Figura 1.- Clasificacion de Capacidades Tecnolégicas.
Fuente: Elaboracion propia.

La Capacidad de Absorcion del conocimiento se
define como una capacidad de las empresas para
valorar, asimilar 'y aplicar conocimiento
proveniente de fuentes externas, y con una
finalidad de tipo comercial [9].

En los ultimos afios, las definiciones de capacidad
de absorcion han puesto de manifiesto su poder
para convertir el conocimiento adquirido de fuentes
externas en ideas, productos, bienes, servicios y
modelos utilizables [10, 11].

e afirma que en la medida en que mas empresas
sean capaces de aprender de la interaccion con los
recursos externos, mayor sera la presion para los
seguidores y mejor serd la capacidad de innovacion
de estas y del sistema en su conjunto [12].

Funciones claves en la Capacidad Innovadora en
empresas mexicanas son: liderazgo; generacion de
nuevos conceptos, generacion de nuevos

productos, Generacion de nuevos procesos,
Organizacion para la innovaciéon y la
Administracién del conocimiento [13], por lo tanto,
La Capacidad de Innovaciéon es un activo
estratégico fundamental de las empresas para
sostener la ventaja competitiva [14], es la
capacidad de transformar continuamente el
conocimiento y las ideas en nuevos productos,
procesos y sistemas para el beneficio de las
empresas, son un conjunto de capacidades Yy
recursos organizacionales, de naturaleza altamente
dinamica con el propdsito de gestionar y desplegar
estrategias de innovacion, buscando la creacion y
desarrollo de la ventaja competitiva sustentable
requerida para dar respuestas adecuadas y flexibles
a los desafios del mercado [15], incluye las
habilidades de las personas y su mejor
organizacion [8].

Debido a lo anterior, las organizaciones necesitan
nuevas formas de gestién del conocimiento, que
sean innovadoras, flexibles, imaginativas y
creativas para poder enfrentar los desafios que
enfrentan las empresas y gobiernos, una de ellas es
la innovacién.

Un aspecto importante del conocimiento en las
organizaciones es la elaboracion de documentos y
bases de datos, y para fines de este trabajo,
llamaremos  documentacién  soporte. La
documentacion soporte es una serie de
documentos, listas y planos que proporciona
informacion importante a las diferentes funciones
de la organizacion, y en especial importancia para
el departamento de disefio, como insumo en la
elaboracion de nuevos o mejorados productos y
procesos de manufactura.

En la empresa bajo estudio, el departamento de
innovacion estd conformado por disefiadores e
ingenieros que estan capacitados para crear nuevos
proyectos y presentarlos al grupo de gerentes
locales e internacionales para decidir si se planea el
lanzamiento del nuevo producto o no.

Las diferentes areas o equipos de trabajo del
departamento de disefio tienen un Gerente en
comun, quién es la union de todas las categorias,
departamentos, areas 0 equipos con otras funciones
de la organizacion. Para la creacion o desarrollo de
un nuevo producto se necesitan meses de disefio,
configuracién y pruebas antes de lanzar el
producto, siendo necesario tener una base de datos
y los programas funcionando al 100% con las
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configuraciones y restricciones necesarias para
poder hacer la prueba (o testing) y las plantilla (o
templates).

La “prueba” es hacer las correr tanto al programa
en disefio digital como en fisico. Las “plantillas”
son las posibles configuraciones que el usuario
puede hacer.

Cada vez que se hace un plan de negocio para un
nuevo producto, las areas involucradas comienzan
a hacer una planeacion o “planning” de lo que se
debera llevar a cabo, esto es: que se debe hacer,
quien lo debe hacer y en cuanto tiempo debe estar
hecho. El departamento de disefio se encarga de
proponer disefios que pueden ser al final una idea
ganadora.

Cada involucrado debe estimar las actividades y
tiempo requerido para finalizar el proyecto. Para lo
anterior se debe de tener una serie de documentos
y bases de datos para que cada disefiador de las
diferentes areas pueda realizar sus disefios y futuras
propuestas.

Dado la cantidad de informacion contenida en
diferentes documentos y sistemas, necesarios para
la planeacion y ejecucién de pruebas piloto de
nuevos disefios, se presenta una oportunidad de
integrar esta informacién en documentacién
soporte que apoye las actividades principales del
departamento de disefio.

Tabla 1. Pasos del método utilizado.

Paso | Actividad

1 Revision de las bases de datos

2 Revision de los documentos requeridos para el
disefio de prototipos

3 Revision de procedimientos y/o sistemas
internos de la empresa

4 Elaboracion de documentacién soporto
propuestas

5 Actualizacion de base de datos y
procedimientos

Fuente: Elaboracion propia.

El objetivo principal de este trabajo es el de reducir
el nimero de documentos, base de datos y
procedimientos requeridos para el disefio y la
corrida piloto del prototipo propuesto, esto
permitiria reducir esfuerzos y tiempos de
lanzamiento.

Cada empresa tiene su propia metodologia de
desarrollo organizacional. Sin embargo, existen
distintas maneras de

tener un mismo proceso de elaboracion de
documentacion soporte. Estandarizar un proceso
tiene como resultado la eficiencia y eficacia en un
resultado final. A pesar de que cada empresa debe
cumplir con una serie de requisitos y condiciones
que la misma, en el momento de implementar una
metodologia que cumpla con las necesidades y
requerimientos de manera estandarizada hace que
el resultado de los objetivos declarados se pueda
logar satisfactoriamente.

La empresa en la cual se realizaron los documentos
mencionados es una empresa lider a nivel mundial
en la fabricacion e instalacion de XYZ.
Comunmente llamado XYZ, el cual es un vehiculo
0 aparato que tiene como funcién trasportar
mercancias de una manera vertical [16]. Fueron
creados los documentos soporte para un nuevo
elevador, el cual competird con el costo de los
elevadores hidraulicos, pero siendo totalmente
eléctrico.

DESARROLLO

Para la elaboracién de la documentacion soporte
que apoyara el disefio y puesta en marcha de
prototipos, se siguieron los pasos que se muestran
en el cuadro 1.

El método para la elaboracién de documentacion
soporte inici6 con la revision de las bases de datos
de todas las caracteristicas criticas de los productos
principales. Posteriormente se revisaron los
documentos  requeridos, se revisaron los
procedimientos y bases de datos. Se elaboro
documentaciéon soporte para Su revisién 'y
autorizacion por parte de la gerencia. Finalmente se
actualizaron las bases de datos y los
procedimientos con base a la documentacién
soporte.

En el paso 1. Revision de las bases de datos. Se
revisaron las bases de datos y el estado que
guardaban con relacion a la actualizacion (version
2019), identificandose que para algunas
caracteristicas criticas de producto de cada base se
le asignara un nimero diferente.

En la Revision de los documentos requeridos para
el disefio de prototipos (etapa 2), se identificaron
documentos repetidos, algunos con revisiones
anteriores; asi como documentacion innecesaria
para identificar las caracteristicas criticas
requeridas para el disefio de prototipo.
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En el paso 3. Revisién de procedimientos y/o
sistemas internos, se revisaron todos los
procedimientos y sistemas, tanto internos de la
empresa, como externos (oficinas corporativas y
otras unidades de negocios) que involucran el
disefio de prototipos y su relacion con otros
procedimientos y sistemas

Con la informacién anterior, se procedi6 al paso 4.-
Elaboracién de documentacién soporte propuesta,
que consisti6 en unificar criterios en la
identificacion de caracteristicas criticas, asi como
la asignacion de un nimero de identificacion, como
también a la unificacion de documentos similares o
con informacidn complementaria. La propuesta de
documentacion soporte para el producto XYZ se
presentd6 a la gerencia para su revision y
autorizacion.

En el paso 5. Actualizacion de base de datos y
procedimientos, después de autorizada la
documentacion soporte por parte de la gerencia de
disefio, se procedio a la actualizacién de la base de
datos y de los procedimientos para el disefio de
prototipos. En este caso solo se enfocé en la familia
de productos XYZ, siendo una de las tres familias
con mas ventas.

Cada uno de los documentos utilizados, asi como
la base de datos, deberan ser creados, en algunos
casos desde cero, lo anterior con la finalidad de
cumplir con los requisitos establecidos.

Los documentos son la base central para la
actualizacion de base de datos de los programas
utilizados en la empresa, al igual de la
actualizacion, de ser necesario, la base de datos
utilizadas por los softwares, asi como de base de
datos de los valores que se desean implementar o
agregar como programacion externa que se vera
reflejada en la pantalla de interfaz con el usuario.

Para lo anterior, fue necesario utilizar la
metodologia YYY de la empresa, la cual es una
metodologia agil (Agile Methodology), altamente
recomendada porque en los Ultimos afios, las
metodologias agiles aparecieron como una
reaccion a las formas tradicionales de desarrollo de
software y reconocieron la necesidad de una
alternativa a los procesos de desarrollo de software
pesado y basado en documentacion [17].

Las metodologias de desarrollo &giles se estan
volviendo cada vez mas populares debido a su

enfoque en la gestion de las limitaciones de tiempo
de comercializacién y la capacidad de adaptarse a
los cambios durante el ciclo de vida del desarrollo
de software [18].

Para realizar los documentos soporte es importante
dividir en dos partes, ya que una de ellas es de parte
interna y la otra es la que el usuario o cliente estara
observando. Se debe de saber que existen dos tipos
de caracteristicas que se utilizan en la
programacion de cualquier portal, programa o
plataforma.

Unas son especialmente para la programacion que
calculard todo lo que se selecciona en la interfaz.
Las demds son caracteristicas que se muestran en
la plataforma para hacer las selecciones y opciones
que el cliente desea. En pocas palabras, unas
almacenan datos y otras hacen calculos.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Las siguientes son las actividades principales que
se llevaron en este trabajo para beneficio del
departamento de disefio:

e Elaboracidon de la base de datos XXY para de
nuevos productos utilizando Excel, con una
serie de documentos de 0. Aunque después se
crearon nuevas caracteristicas para el nuevo
proyecto.

e Actualizacion de una base de datos XY X para
categorizar cada una de las caracteristicas
(activas, retiradas o indefinidas), e identificar
cuales podrian ser utilizados para nuevos
modelos. Esta base es visible para toda la
corporacion.

e Se agregaron una lista de caracteristicas
principales en el YXX, dénde se indican las
restricciones, reglas, caracteristicas, seleccion
de materiales y layouts para cada uno de los
elementos que contiene un elevador.

e Creacion de la tabla maestra, donde se clasifica
y categoriza cada una de las caracteristicas,
indicandose en donde se utiliza cada una de
ellas. La tabla esta dividida por médulos y cada
uno de ellos es un departamento especializado
para una familia de productos.

CONCLUSIONES

La documentacion soporte elaborada en este
estudio demostro el uso y los beneficios que ofrece
contar con documentacion estandar, por ejemplo:
la realizacion del proyecto en tiempo y forma, esto
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es, segln lo planeado sin haber habido necesidad
de solicitas prorroga de tiempo o ampliacion de
recursos para terminar el proyecto de disefio.

Los proyectos se llevan a cabo por medio de un
“arrancon” (sprint) con una duracion determinada.
Cada “sprint” tiene un objetivo como equipo y cada
uno de los integrantes dan a conocer las tareas en
general, las que se deben de hacer, las que estan en
verificacion (son las que fueron terminadas, pero
estan en espera de confirmacion o alguna otra
modificacion) y las que estan finalmente
terminadas.

La cuestion de tiempo y dinero es y ha sido, un
factor de ventaja competitiva para las empresas,
principalmente en su area de disefio de nuevos o
mejorados productos.

Recomendaciones.

Con relacion a la elaboracion de documentacion
soporte (documentos y bases de datos), es
altamente recomendable el uso de metodologias
agiles (Agile Methodology), por su importancia en
la reduccién del tiempo del proyecto y para el
crecimiento personal de cada integrante del equipo.

Poder observar como estas herramientas benefician
a los involucrados al facilitarles su trabajo es
impactante, ya que esa metodologia se puede
implementar también en la vida diaria.

En el momento que se logra visualizar
graficamente la mejora continua y la finalizacion
de las tareas que se tienen pendientes, el resultado
es gratificante tanto para los miembros del equipo,
como para el personal gerencial.

También, la documentacion soporte puede ser un
elemento estratégico de formacion y desarrollo de
competencias profesionales [19] del personal
involucrado en las areas de disefio.

Nota Aclaratoria.

Este trabajo se llevd a cabo en una empresa
transnacional localizada en el estado de Coahuila,
y por cuestiones de confidencialidad, se han
omitido el nombre de los productos principales, los
documentos, las bases de datos y los softwares
utilizados, sin embargo, se trat6 de plantear de
manera general los usos y beneficios de contar con

documentacion soporte para el disefio de productos
y/o proceso.

Agradeciendo al lector su comprensién por haber
limitado y en algunos casos, omitido informacion y
ejemplos que, sin duda, hubieran podido ayudar al
lector en una mejor comprension de este articulo.
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Resumen -- El Modelo Binomio Educativo — MBE,
implementado en el IT de Cd. Juarez, es una estrategia
para disminuir el indice de reprobacion en el area de
ciencias basicas y se centra en desarrollar y medir el
aprendizaje colaborativo por medio de actividades de
aprendizaje expresamente disefiadas para el trabajo entre
binomios, pares o grupos interactivos de estudiantes con
objetivos comunes. EI modelo presenta seis etapas para
su implementacion y fomenta el desarrollo de las
habilidades intelectuales como pensar criticamente,
resolver problemas, aportar soluciones, trabajar en
equipo, y sobre todo fomentar los valores y principios
como lealtad, compromiso, honestidad y respeto; todas
ellas habilidades claves para su desarrollo profesional y
humano. Estas habilidades son identificadas [1] como
destrezas de un ser humano para formar seres
competitivos para el siglo XXI. Los resultados empiricos
muestran una reduccion de més 30.0 % en el indice de
reprobacion en el grupo de control de profesores
capacitados en el MBE, en comparacion a los profesores
que no llevan el modelo.

Palabras Clave: Modelo Binomio Educativo, Asesoria
de pares, Indices de reprobacion, Estrategia didactica,
Aprendizaje colaborativo.

Abstract -- The Educational Binomial Model - MBE,
implemented in the IT of Cd. Juérez, is a strategy to
decrease the failure rate in the area of basic sciences and
focuses on developing and measuring collaborative
learning through learning activities expressly designed
to work between pairs, pairs or interactive groups of
students with common goals. The model presents six
stages for its implementation and encourages the
development of intellectual skills such as thinking
critically, solving problems, providing solutions,
working as a team, and above all promoting values and
principles such as loyalty, commitment, honesty and
respect; all of them key skills for their professional and
human development. These abilities are identified [1] as
abilities of a human being to form competitive beings for
the 21st century. So far, the empirical results show a
30.0% reduction in the failure rate in the control group

of teachers trained in the MBE, compared to teachers
who do not carry the model.

Binomial Model, Peer
Didactic  strategy,

Key words — Educational
counseling,  Failure  rates,
Collaborative learning.

INTRODUCCION

El Binomio Educativo (BE) se centra en el aprendizaje
colaborativo que es donde los estudiantes trabajan en
equipo (pares) dentro y fuera del aula, donde desarrollan
valores propios, conocimientos, experiencias Yy
habilidades para resolver problemas de sus respectivas
materias que cursan en el area de Ciencias Basicas
especificamente.

Hoy en dia la educacién experimenta una transformacién
significativa sobre todo en la blsqueda de nuevas
estrategias educativas donde le permita a los estudiantes
a aprender, comprender, analizar y tomar decisiones de
lo aprendido en el aula, que lo transporten al dmbito
laboral para que el alumno se percate de la aplicacion
real y practica sobre todo en base en el mejoramiento de
procesos administrativos, manufactura y tecnologia,
dando respuesta a la frase que muchos alumnos se
realizan ‘esto para que me va a servir®.

En el ITCJ esta alternativa se inici6 para reducir de una
manera significativa los indices de reprobacion-
desercion de las materias de Ciencias Béasicas [2].

La propuesta de investigacion del Modelo Binomio
Educativo — MBE, propone, en su etapa inicial en el
departamento de Ciencias Basicas, especificamente la
materia de Matematicas, que historicamente presentan
los mayores indices (o porcentajes) de reprobacidn,
ocasionando una mayor desercion estudiantil, y
posteriormente se difunda en otras materias y
departamentos [3].

El modelo pretende ser un ejercicio Profesor-Alumno
donde se lleve a cabo el concepto de aprendizaje
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colaborativo, especificamente con el trabajo de
estudiantes en “Pares”. La estrategia de implementacion
propuesta se encuadrada en concepto de la "Ensefianzas
por Competencias”, modelo utilizado en el sistema de
Tecnolédgico Nacional de México [4, 5], por lo que su
principal objetivo el elevar el aprovechamiento de los
alumnos mediante el aprendizaje colaborativo, y por
ende, reducir los niveles de reprobacién y desercion en
las asignaturas de ciencias basicas.

En esta dindmica, este ftrabajo presenta la
implementacion de la estrategia didactica Ilamada
Binomio Educativo, la cual se sustenta en el aprendizaje
colaborativo para la construccion de conocimientos de la
materia.

Dicha estrategia consiste en intervenir con el grupo de
estudiantes mediante la seleccién de varias herramientas
como la fenomenologia, la evaluacion diagnostica,
formativa y sumativa, entre otras, para generar binas de
trabajo en funcion de diversos criterios, esto con el fin
de desarrollar una sinergia entre el aprendizaje
colaborativo y la asesoria de pares en el aula durante el
periodo de imparticion/semestre de la clase [6, 7].

En el IT de Ciudad Juéarez se lleva a cabo el MBE en
algunas materias de Ciencias Basicas, Administracion y
Contaduria, identificAndose que el impacto del Modelo
ha tenido resultados favorables [3].

En la literatura se presentan estudios de estrategias
didacticas de aprendizaje y evaluacion [8, 9],
pretendiendo el equipo de trabajo continuar los estudios
de dos estrategias de evaluacidon: los examenes inversos
(E** = ma), exdmenes exactos (E? = ma) donde se poseen
estadisticas de que existié mejoramiento significativo en
el aprendizaje de los alumnos y esto coadyuvaria al BE
a ser més robusto, eficiente y eficaz para disminuir los
indices de reprobacidn-desercién a nivel institucion.

Actualmente este indice estd por arriba del 50%
solamente en el departamento de Ciencias Basicas,
tomando en consideraciéon que este indice se ha
mantenido durante varias décadas.

Por lo tanto, se emplea la busqueda de nuevas estrategias
para elevar asi los indices de terminacion de los
estudiantes a nivel instituciéon y auxiliar al Sistema
Nacional de los Tecnoldgicos a ser mas eficientes para
el mejoramiento de dicho indice en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y asi elevar la calidad de dicho
proceso, basado en conceptos y estrategias modernos
[10, 11, 12].

DESARROLLO

La Visién del proyecto es que, a través del Modelo
Binomio Educativo, como estrategia didactica, se
incrementara el porcentaje de aprobaciéon en las
diferentes catedras que se imparten en el &rea de las
ciencias basicas, asi mismo, se tendra impacto positivo
en el porcentaje terminal en esta Institucion, metas
alineada con la vision estatal y nacional que actualmente
tenemos basados en el aprendizaje colaborativo [13, 14,
15].

La participacion de los profesores en el BE enfocado al
Proceso Ensefianza-Aprendizaje es de romper viejos
paradigmas de la educacidn tradicional y ahora con estas
nuevas estrategias existe oposicion de docentes debido a
que la mayoria son docentes que han trabajado mas de
25 afios en el sistema y eso provoca que se haya
dificultad al momento de la implementacién de dichas
estrategias.

En cambios si nos enfocamos en los docentes con poco
tiempo dentro del sistema existiria menos resistencia a
dichos cambios y se cree que esto podria ser clave para
que dicho modelo sea exitoso y que se implemente en
todos los Tecnoldgicos del pais.

En la figura 1 se muestra el método general, asi mismo,
se presenta una breve descripcién de cada una de las seis
etapas del MBE [3].

3. Presentacion
del ModeloBE a
estudiantes

4. Integracién
<: de equipo BE

Figura 1. Método Binomio Educativo — ITCJ.
Fuente: Elaboracion propia.

1. Capacitacién a
Profesoresdel
Modelo BE

2. Elaboracién del Plan
de Implementacién del
Modelo BE

=

6. Presentaciony
analisis de
resultados MBE

5. Implementacién
del Modelo BE

R |

Etapa 1. Capacitacion a profesores. La primera etapa
del modelo consiste en familiarizar al profesor con el
Binomio Educativo. Esta etapa se lleva a cabo mediante
un curso de capacitacion tedrico-practico, donde el
profesor conoce y discute los conceptos, alcances,
estrategias, implementacidn, analisis, resultados vy
comentarios del MBE.

Etapa 2. Plan de implementacion. En la siguiente etapa
el profesor responsable, con base a su instrumentacion
didactica de la materia, elabora un programa de
actividades bajo el MBE, indicando responsables, fechas
de inicio y fechas

terminacion.
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Etapa 3. Presentacion del Modelo Binomio Educativo
a estudiantes. En esta etapa, el docente explica el plan
de trabajo a los estudiantes resaltando la importancia,
criterios de evaluacion al formar los binomios, tareas,
exadmenes, reglas y roles de la relaciéon docente-alumno
al principio del semestre, haciendo énfasis en el
aprendizaje colaborativo-cooperativo y trabajando en
binomios/asesoria en pares; asi como en las
probabilidades muy altas de aprobar una materia.

Etapa 4. Integracion de equipos - binomios. El
siguiente paso para el profesor es el de formar equipos
heterogéneos basado en las experiencias tematicas de los
docentes. Existen varias formas de integrar los binomios:
Acciones pre-instruccionales, examenes de diagnostico,
por lista, por género, por promedios de semestres
anteriores de los estudiantes, estudiantes que la llevan
por segunda o tercera vez la materia correspondiente,
etc.

Etapa 5. Implementacion del MBE. El profesor
responsable, con acuerdo previo de los estudiantes,
durante el semestre y con base a la instrumentacion
didactica y al lineamiento de acreditacion de asignaturas
del TecNM, lleva paso a paso la implementacion del
Modelo BE, asi como la retroalimentacion del grado de
aprendizaje de los estudiantes, indicando las areas de
oportunidad y  estrategias para un  mejor
aprovechamiento.

Etapa 6. Anélisis de resultados del MBE. Elaboracién
de un informe técnico final y una presentacion ejecutiva
de resultados. EI MBE implica una dindmica de
transformacion para llegar a la autonomia y adaptacion
a los diversos roles, esto permite construir conocimiento,
disefiar estrategias, tomar decisiones y evaluar su
proceso. Siendo corresponsable el docente enfocandose
en guiar el proceso de aprendizaje, motivando al
estudiante a desarrollar ideas, talentos y competencias
utilizando nuevas metodologias de ensefianza.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el periodo comprendido de enero del 2016 a
diciembre del 2019, 87 profesores del IT Cd. Judrez han
participado en el curso de capacitacion docente Modelo
Binomio Educativo ITCJ, de los cuales 45 profesores
pertenecen al departamento de ciencias basicas.

A partir del 2017, la jefatura del departamento de
Ciencias Basicas promueve que los profesores que
imparten los cursos propedéuticos para estudiantes de
nuevo ingreso se capaciten previamente en el MBE por
medio de cursos intersemestrales, observandose un

impacto positivo en los indices de reprobacion como se
presenta en la Figura 2.

Cursos propedéuticos - Reprobacion (%)
60

Reprobacion (%)
8 3 g

N
5}

3

2017 2018 2019 2020

afo

Figura 2. Indices de reprobacion cursos propedéutico.
Fuente: Elaboracion propia.

Una manera de medir el aprovechamiento de los
estudiantes es mediante los indices de reprobacion, por
lo que se compararon los indices de reprobacion del
grupo de control (MBE) contra los indices de
reprobacion de un grupo de profesores que seguian
“impartiendo las materias de forma tradicional”, lo
anterior con la finalidad de evaluar el impacto que ha
tenido el MBE.

Modelo Tradicional vs. Modelo Binomio Educativo
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Figura 3. indice de reprobacion MT vs. MBE.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 3 muestra los indices de reprobacion del grupo
de control (MBE-Control) vs el grupo tradicional (MT)
durante el periodo comprendido de agosto de 2017 a
diciembre del 2019. Los indices de reprobacion fueron
calculados con base a la informacion proporcionada por
la jefatura de departamento y se observa una mejoria en
el periodo evaluado.

Como puede observarse en las figuras 2 y 3, el modelo
Binomio Educativo reduce los indices de reprobacion-
deserciéon sin modificar la calidad del programa
educativo, promoviendo el aprendizaje colaborativo-
cooperativo para tener un impacto significativo en la
eficiencia terminal a nivel Institucional.
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CONCLUSIONES

Con base a los resultados empiricos, los cuales muestran
una tendencia a la baja (Figura 2 y 3), se podria afirmar
que el MBE es una estrategia didactica para reducir los
indices de reprobacion-desercion sin modificar la
calidad de los programas educativos, promoviendo el
aprendizaje colaborativo - cooperativo.

El MBE representa una propuesta para la resolucion de
una problematica escolar, asi como la vinculacién con
actores de instancias gubernamentales 'y, en
consecuencia, se recomienda la implementacion en otras
instituciones, tanto de nivel como medio superiores y
educacion bésica.

Ademaés, representa un gran reto de que el presente
modelo tenga foro en la vision de las instancias del
&mbito educativo y en consecuencia con las
participaciones de los Tecnoldgicos de Cd. Juérez,
Orizaba, La Laguna, Saltillo, Guaymas y Valle del
Jaqui, Tepic para su implementacion a nivel nacional
junto con las autoridades del Tecnoldgico Nacional de
México.

El TecNM tiene un gran compromiso innovador,
creativo de nuevas estrategias educativas para que el
estudiante tenga mayores  probabilidades de
acreditacion de sus respectivas materias y en
consecuencia su licenciatura y dar apoyo para una mejor
calidad de vida para nuestros egresados.

El lograr cambiar el modelo de ensefianza tradicional
requiere de una capacitacion y compromiso continuo por
parte de los docentes rompiendo viejos paradigmas para
una mejora continua.

Finalmente, cuando el maestro se siente alumno y el
alumno se siente maestro hay una sinergia positiva de
conocimiento entre los dos [2, 3]

TRABAJO FUTURO

A través del proyecto de investigacion educativa MBE
se busca corroborar las afirmaciones que se encontraron
en investigaciones pasadas o refutadas dado el caso.

Por ejemplo, que el alumno que desempefia la funcién
de asesor obtiene mas beneficio, asi como el grado de
responsabilidad excesiva que se puede ejercer sobre el
lider; que combinar estudiantes que presentan un mejor
andamiaje que otros no siempre se llega al objetivo
educativo, asi como no incrementar el nivel de reto que
puede llegar a enfrentar el asesor.

Dos estrategias de evaluacion que estan siendo probados
con alumnos, como una parte fundamental del BME son
los Examenes Exactos y los Examenes Inversos.

La estrategia didactica E2=ma (por sus siglas Examen
Exacto igual a Mejoramiento en el Aprendizaje), con la
finalidad de reducir los indices de reprobacién y de
desercion de los alumnos que cursan las materias de
ciencias basicas.

Consiste en brindarles los resultados en los examenes
para que obtengan una mayor confianza en el proceso
gue estan elaborando sea el indicado, para asi tener una
mayor probabilidad de acreditar la competencia y/o
unidad.

El método E2=ma consiste en 4 pasos: Resultado,
Resolver, Revisar y Retroalimentar (4R). El examen
inverso E'=ma es otra estrategia que tiene como
finalidad de que el alumno viva un aprendizaje
significativo al construir su propio examen de
evaluacion (autoevaluacion). Esto le ayudara que vea la
aplicacion real de lo que se ve en el salon de clases a una
situacion laboral.
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Resumen — El crecimiento constante de las
empresas, asi como el aumento de la demanda en
los productos que estas mismas ofrecen, las ha
orillado a incrementar sus procesos y de esta forma
necesitar un control mas exacto de los mismos, con
lo cual han requerido automatizar ciertos procesos
que no necesitan ser controlados por humanos, ya
que estos pueden ahorrar tiempos y disminuir la
carga de trabajo de algunos empleados.

Mediante el uso de la metodologia agil Scrum, se
Ilevo a cabo el desarrollo de la automatizacion a un
proceso productivo de la empresa PWO de México
S.A. de C.V. El cual se realizé6 mediante iteraciones
(Sprints) en tiempos cortos (de 1 a 4 semanas)
durante los cuales se realizaron entregas a los
clientes, de esta manera se asegur6 un desarrollo
confiable y acorde a los gustos de estos. Los
resultados obtenidos con este proyecto se obtuvo
un ahorro de casi 98% en el tiempo que un
empleado invierte en la realizacion de este proceso.

Palabras Clave: Automatizacién, proceso,
powershell, directorios, permisos de acceso.

Abstract -- The constant growth of companies, as
well as the increase in demand for the products they
offer, has led them to increase their processes and
thus need a more exact control of them, with which

they have required to automate certain processes
They do not need to be controlled by humans, as
these can save time and reduce the workload of
some employees.

Using the agile Scrum methodology, the
development of automation was carried out in a
production process of the company PWO de
México S.A. de C.V. Which was carried out
through iterations (Sprints) in short times (from 1
to 4 weeks) during which deliveries were made to
customers, in this way a reliable development was
ensured according to their tastes. The results
obtained with this project were obtained a saving
of almost 98% in the time that an employee invests
in carrying out this process.

Key words — Automation, process, powershell,
directories, access permissions.

INTRODUCCION

Debido a la creciente demanda de trabajo, la
optimizacion de los procesos productivos en las
empresas busca una optimizacién de éstos, en
ocasiones, la automatizacion de es la respuesta a
sus necesidades, debido a considerables ahorros de
tiempo en las tareas y minimizacion de la
interaccion del personal en ellos, evitando la
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generacion de errores por captura de datos
erroneos.

El presenta trabajo de investigacion da a conocer
de manera detallada el proceso de desarrollo
Ilevado a cabo en la empresa PWO de México S.A.
de C.V. para automatizar la generacion de la
estructura de directorios de nUmeros de parte
fabricados por la planta de México, asi como, la
asignacién de permisos de acceso a diferentes
grupos de trabajo en los directorios obtenidos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La creacion y control de la estructura de
almacenamiento, asi como, la asignacion de los
permisos de acceso en los directorios de nuevos
ntmeros de parte creados en PWO de México S.A.
de C.V., son actividades que se han realizado de
manera manual, si bien, existen scripts que crean
directorios y asignan permisos de acceso a los
grupos ya establecidos por la empresa, estas
actividades deben repetirse cada que un nuevo
namero de parte es establecido, que resulta como
una tarea tediosa y repetitiva para la o las personas
encargadas.

Otro parametro a considerar es el tiempo de uso. Al
ser un proceso reactivo, el tiempo de las
actividades sera directamente proporcional al
tiempo requerido para obtener actualizada la
estructura de los nimeros de parte, esta tarea no se
realiza de manera secuencial, sino cada intervalo
transcurrido.  atrasando  los  tiempos  de
visualizacion y, por consecuencia, el proceso de
produccion.

Toda la problematica anteriormente expuesta, trae
como resultado que la creacion de directorios y el
control de la estructura de almacenamiento de
datos sea lenta y, por ende, que la estructura no
pueda ser visualizada de manera rapida afectando
sustancialmente a las areas involucradas en el
proceso de produccién quienes hacen uso de éstos

al no contar con una ubicacion estandar para el
almacenamiento de datos requeridos para el trabajo
de disefio y/o medicidn de piezas.

OBJETIVO GENERAL
Implementar un sistema de informacién que

controle la estructura de almacenamiento digital de
proyectos generados en el proceso productivo de la

empresa PWO de México S.A. de C.V., mediante
el uso de la interfaz de linea de comandos
PowerShell de Tecnologia .NET.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar la informacion 'y  los
requerimientos.

»  Crear una estructura de carpetas recursiva
basada en el formato de almacenamiento
preestablecido.

»  Establecer permisos mediante Microsoft’s
Access Control Lists (ACL) en carpetas y
archivos.

» Descargar archivos de una unidad de red
especifica que alberga datos requeridos
por la empresa ubicada en la central en
Alemania (unidad N:) a través de FTP y
ajustar los permisos de lectura.

» Prueba de software en periodos
programados.

JUSTIFICACION

Debido a una demanda alta en la creacion de
nuevos nameros de parte producidos por diversas
areas involucradas dentro del proceso productivo
de la empresa, se debe contar con una estructura de
almacenamiento para datos CAD y programacion
de medicion de piezas. Esta estructura debe estar
actualizada, simulando una sincronizacion entre los
datos existentes en el ERP y los datos almacenados
para fines de disefio o medicion. Al tratarse de
datos no directamente relacionados a un sistema de
ERP, la empresa ha creado una estructura
especifica que garantice la seguridad de los datos
mediante el uso de tecnologia de asignacion de
permisos basado en Access Control List (ACL) y
Active Directory (AD).

El excesivo tiempo invertido en la creacion de
directorios, control de la estructura de
almacenamiento de datos y la asignacién de
controles de acceso en la creacion de nuevos

nimeros de parte en la empresa, exige la
automatizacion de estas actividades con la
finalidad de optimizar la visualizacién de
documentos por los departamentos involucrados en
el proceso de produccion, Asimismo, favorecer en
las personas involucradas enfocarse en nuevos
proyectos y/o tareas. En este sentido, el presente
trabajo, muestra la implementacion de un sistema
para el control de la estructura de almacenamiento
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digital mediante el uso de la tecnologia .NET,
haciendo uso de la interfaz de consola PowerShell.
La aportacion de este trabajo se vera manifestada
en los beneficios que resultan de las acciones de
mejora: la optimizacion del proceso de creacién de
directorios y las actividades que esto conlleva.
Asimismo, se reduciran las demoras que impactan
directamente en los tiempos de consulta de los
documentos, las actividades se llevaran a cabo de
manera uniforme, en menor tiempo y de forma méas
practica.

MARCO TEORICO

PWO (Progress-Werk Oberkirch AG) es proveedor
en la industria automotriz mundial para el
desarrollo y la produccién de componentes y
subsistemas metalicos avanzados que utilizan una
construccién ligera. EI Grupo ha desarrollado un
conocimiento Gnico en la formacién y unién de
metales en el transcurso de sus 100 afios de historia
desde su fundacién en 1919. Con su experiencia en
construccién ligera y rentable, contribuye a una
conduccioén respetuosa con el medio ambiente y a
mayores distancias [1].

Windows PowerShell es una interfaz de consola
(CLI) con posibilidad de escritura y conjuncion de
comandos por medio de guiones (scripts en inglés).
Es mucho mas rica e interactiva que sus
predecesores, desde DOS hasta Windows 7. Esta
interfaz de consola esta disefiada para su uso por
parte de administradores de sistemas, con el
proposito de automatizar tareas o realizarlas de
forma més controlada. Originalmente denominada
como MONAD en 2003, su nombre oficial cambi6
al actual cuando fue lanzada al publico el 25 de
abril del 2006.

El estandar utilizado por PowerShell son los
cmdlets de Microsoft Office 365 para Windows
PowerShell para realizar diversas tareas
administrativas desde la linea de comandos. Se
enumeran y describen todos los cmdlets de Office
365 por tarea administrativa comdn, como el

control de usuarios y la administracion de
dominios. [2].

Windows PowerShell presenta el concepto de
cmdlet ("command-let"). Un cmdlet es una
herramienta simple de linea de comandos de una
sola funcién incluida en el shell, cuya finalidad es
manipular objetos. Puede reconocer los cmdlets
por el formato de su nombre: un verbo y un nombre

separados mediante un guion (-), por ejemplo, Get-
Help y Get-State. Los verbos expresan acciones
especificas de Windows PowerShell, mientras que
los nombres describen tipos especificos de objetos.

Es posible que los cmdlets de PowerShell tengan
parametros obligatorios y opcionales. Si falta un
parametro obligatorio, el sistema le solicitard que
lo introduzca. Si falta un pardmetro opcional,
PowerShell utilizara el valor predeterminado [3].

La plataforma .NET es un ambiente utilizado para
desarrollar aplicaciones y ejecutarlas en sistemas
operativos WIN32. El desarrollo de aplicaciones en
esta plataforma no depende de ningln lenguaje, es
decir, se puede desarrollar de forma multilenguaje.

El framework .NET es la parte medular de la
plataforma .NET, es una infraestructura que se
utiliza para integrar y ejecutar aplicaciones basadas
en  Microsoft Windows. Se  compone
principalmente de un conjunto de compiladores de
diversos lenguajes, una biblioteca de datos y una
maquina virtual [4].

Las listas de control de acceso (ACL) realizan el
filtrado de paquetes para controlar el movimiento
de paquetes a través de una red. El filtrado de
paquetes proporciona seguridad al limitar el acceso
del trafico a una red, restringir el acceso de usuarios
y dispositivos a una red y evitar que el trafico salga
de la red. Las listas de acceso IP reducen la
posibilidad de falsificacion y ataques de
denegacion de servicio, y permiten el acceso de
usuario dindmico y temporal a traves de un firewall

[5].

Scrum es un proceso en el que se aplican de manera
regular un conjunto de buenas préacticas para
trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el
mejor resultado posible de un proyecto. Estas
practicas se apoyan unas a otras y su seleccion tiene
origen en un estudio de la manera de trabajar de
equipos altamente productivos.

Se podria decir que SCRUM se basa en cierto caos
controlado, pero establece ciertos mecanismos para
controlar esta indeterminacién, manipular lo
impredecible y controlar la flexibilidad.

En Scrum se realizan entregas parciales y regulares
del producto final, priorizadas por el beneficio que
aportan al receptor del proyecto. Por ello, Scrum
estd especialmente indicado para proyectos en
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entornos complejos, donde se necesita obtener
resultados pronto, donde los requisitos son
cambiantes o poco definidos, donde la innovacién,
la competitividad, la flexibilidad y la productividad
son fundamentales [6].

ESTADO DEL ARTE

El trabajo de Olmeda de la Casa implementa un
sistema de clonacion de iméagenes base con el
sistema operativo (Windows 10 Enterprise de 64
bits) junto con el software y utilidades aplicadas en
las aulas informaticas de un departamento
universitario para la realizacion de las préacticas
docentes. De esta manera, se dispone de una
configuracion idéntica en las aulas, sin menoscabo
de equipos informaticos con diferente hardware
facilitando la  imparticion de  practicas
independientes del aula asignada. Mediante la
solucion  propuesta, es  posible  realizar
mantenimiento eficiente y sencillo de los equipos
informaticos frente a futuras actualizaciones del
software, probables ampliaciones en el nimero de
equipos que conforman las aulas o fallos de
hardware o software.

Se ha desarrollado una serie de scripts empleando
la herramienta de Powershell para la
automatizacion de tareas rutinarias periédicamente
gjecutadas en la administracion de equipos que
conforman las aulas informéticas. Esto, facilita la
gestion de los sistemas operativos de forma sencilla
y segura, minimizando los posibles errores frente a
la tediosa repeticion de tareas de elegir el
mantenimiento equipo por equipo. Ademas, se
aprovecha que esta en equipos con directorio activo
-AD- configurados con parametros de grupo en
directivas (GPO) para complementar y facilitar la
disposicion del sistema de los equipos informaticos

[7]1.

Huera Paltan presenta una investigacion sobre
scripts generados con Microsft PowerShell y la
gestion grafica para administrar Windows Server

2008, permite seleccionar la gestion optima en la
academia Microsoft de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo.

El andlisis comparativo se sustenta en método
Cientifico, con técnicas de observacién directa, y
experimentacion, mediante la implementacion de
herramientas Software: Powershell 2.0, PowerGUI
y monitor del Sistema.

La metodologia de administracion motivo de
investigacion, fueron integrados en Powershell y
modo grafico, para automatizar sistemas
servidores, permitiendo determinar cudl posee
mejor rendimiento, usabilidad y portabilidad,
dando como resultado cuantitativo una diferencia
de indicadores un 59% para la administracion
grafica vs un 66% para la administracion con
PowerShell [8].

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El desarrollo del proyecto se llevd a cabo mediante
el uso de la metodologia agil Scrum, por lo que se
realizaron distintas iteraciones ejecutadas en
blogues temporales cortos (de 1 a 4 semanas) y al
término de cada bloque era entregado un avance del
proyecto al cliente quien proponia afiadir, eliminar
o modificar ciertas funcionalidades al proyecto.

En la figura 1 se muestra un esquema que
representa la metodologia Scrum aplicada al
proyecto, sin embargo, en parrafos posteriores se
describe cada etapa desarrollada.

Visto bueno de las

Las partes implicadas dan feedback partes implicadas

N

)

Incorporando el
feedback

Ciclos diarios
P =
n A = \

&> W
N I 4 N e Peticion de
4 . | | feedback

Recogida de|
requisitos

SDEY Tl

Gestion del Planificacion Ejecutar el Entrega a las
backlog del sprint sprint partes implicadas

Figura 1. Diagrama de Metodologia agil Scrum
Fuente: Elaboracion propia.

Recopilacion de informacion y requisitos
(Reunién con el equipo de trabajo)

El cliente presenta a los miembros del equipo de
trabajo  del proyecto, registrandose  los
requerimientos priorizados. Se identifica el
objetivo a seguir para el desarrollo sistema de
informacion que automatice la creacion y control

de directorios de numeros de parte de cada
componente dentro de los departamentos
involucrados en el proceso de produccion de la
empresa, de igual manera se establecieron los
productos entregables al término del primer Sprint.

Ejecucion de las iteraciones (Sprints).
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[

Considerando la metodologia scrum, el diagrama
de la figura 2, permite conocer los objetivos L i

logrados por cada sprint ejecutado en el desarrollo PUo13ss  postal vers
del proyecto. Figura 4. Estructura de archivo .erl

Fuente: Documentacion PWO.
. Reestructuracién de archivos y
/__’ extraccién de contenido

Creaci6n de directorios y asignacion de|
permisos

Creacion de directorios y asignacion de
permisos

En el segundo Sprint, se realizaron las correcciones
Yy nuevos requerimientos proporcionados en la
revision anterior, a su vez se desarroll6 el proceso
de creacion de directorios, estructura interna y
asignacion de permisos de acceso a los diferentes

. Proyecto terminado

Figura 2. Desarrollo de la metodologia &gil Scrum con
sus Sprints y resultados
Fuente: Elaboracion propia.

Reestructuracion de archivos y extraccion de
contenido

Para el primer sprint del desarrollo del proyecto el
objetivo alcanzado fue la reestructuracion de
archivos complementarios en el proceso, los cuales
son esenciales para ejecutar funcionalidades en el
proyecto, un ejemplo de estos es un archivo con
nombre “Acl config.ini” (figura 3), el cual serd
leido por el software para obtener datos precisos
sobre grupos y permisos de acceso.

4pr Acl_config.ini

\Qualitaet;mxpwo\dm_MX_Qualitaet_R:(OI)(CI)(RX)
\Qualitaet;  MX_Qualitaet RWD:{0I)(CI)
\Qualitaet\ laten\Bilder ;mxpwodm_MX_Qualita
\Qualitaet\

pwodm_MX_Qualitaet_RI

aten\Programme ohdm_MX Qualitaet RWD

1an ; mepwo’.dm_P
wo\dm dienplan_ RWD
"kzeuge; \dm_P ge_R:(0I)(CI
e ; mxpwodm_MX_Werkzeuge RWD: (0I)(CI)( Hﬂ

Figura 3. Estructura del documento “Acl config.ini”
Fuente: Elaboracion propia.

También se trabajo con la extraccion de
informacion de los documentos sobre los cuales se
realiza la ejecucidn del software, estos documentos
contienen informacion importante, como el nimero
de parte del componente a crear, la planta sobre la
cual se crea e informacion adicional. Un ejemplo
de este documento es el que se muestra en la figura
4.

grupos que existen en el proceso de produccién de
la empresa. En la tabla 1, se muestra la estructura
interna que cada nimero de parte debe contener al
ser creado.

Bilder
Doku

Qualitaet Messdaten | Faehigkeit

P04141 HyperReport

Programme

Stadienplan

Werkzeuge

Tabla 1. Estructura interna de un directorio de nimero
de parte

Fuente: Elaboracion propia,

Una vez creada la estructura de los directorios, se
procedié a asignar los permisos de acceso a los
diferentes grupos involucrados en el proceso de
produccion. La figura 5, presenta un fragmento de
cddigo escrito para la asignacion de permisos ACL;
en ella, se observan cuatro sentencias.

La primera, se encarga de obtener la informacién
de ACL que incluye por defecto, el directorio.

En la segunda sentencia, se crea un nuevo objeto de
ACL donde se especifica el grupo de usuarios que
tendran acceso, el tipo de acceso que posee y el
comando “Allow” para aprobar la asignacion. En
la tercera sentencia, se agrega a la informacién
ACL obtenida de la primera sentencia del permiso
creado anteriormente.

Finalmente, en la Jdltima linea se guarda
informacion generada de las sentencias anteriores,
especificando la ruta del directorio sobre el cual se
aplicaran los permisos y el objeto que incluye la
informacion.

DIFUSION ViA RED DE COMPUTO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE MILPA ALTA

IPSUMTEC 3| Volumen 3 — Num. 2 | julio — diciembre 2020



—
=e
=

SN TECNOLOGICO
VIg NACIONAL DE MEXICO-

IPSUMTEC

ISSN: 2594 - 2905

Figura 5. Fragmento de codigo para asignacion de
permisos ACL.
Fuente: Elaboracion propia.

Ejecucion de validaciones

En la tercera iteracion del desarrollo del proyecto,
se dirigié a la creacion de las validaciones, quienes
son parte fundamental del éptimo funcionamiento
del software por su reduccion de riesgos al
momento en el que los datos ingresan al
procesamiento de la informacion por medio del
cddigo y aseguraran la precision y confiabilidad del
dato que ingresa. Algunas de las validaciones de
mayor consideracion son:

o  Verificar que el nimero de parte sea de
tipo ‘P’

e Verificar que la planta sobre la cual fue
creado el nimero de parte pertenezca a
Puebla (planta 5000)

e Verificar longitud de los ndmeros de
parte.

La nomenclatura interna de los nimeros de parte
indica que, si tienen una longitud mayor a 6 digitos,
significa que en el documento del que son extraidos
contienen un espacio, siendo reemplazado por un
guion bajo ‘_’ al momento de crear el directorio.

Optimizacion de codigo y validaciones

El cuarto Sprint en el desarrollo del proyecto, esta
dirigido a la optimizacion del codigo, identificando
todos los casos posibles en los que surgieran
errores y/o excepciones, logrando asi controlarlos
y evitar que el proceso pare. Es de suma
importancia identificar estos casos a tiempo,

manejarlos y evitar la creacion de archivos
“basura” que no cumplen con las normas de calidad
especificadas inicialmente.

En la tabla 2, se exhiben dos ejemplos de manejo
de excepciones en dos etapas importantes del
proceso: la creacion de directorios y la asignacion
de permisos ACL a los mismos.

Creacion | System.lO.IOExce | "Director
de ption y already
directori exists"
0 Others an error
occurred™
Asignaci | System.Security "you may
on de not have
permisos enough
permissio
ns"'
Others an error
occurred™
Tabla 2. Estructura interna de un directorio de nimero
de parte

Fuente: Elaboracion propia.
Proyecto terminado

El desarrollo de la quinta iteracion estd orientado
en la realizacion de pruebas localmente que daran
paso a las pruebas en servidores del cliente y
correccion de errores en tiempo de ejecucion.

Inician las pruebas de software de forma local,
creando grupos ficticios en el equipo de prueba,
modificando algunos de los archivos esenciales y
ejecutando el software para probar su efectividad.

Uno de los archivos editados para llevar a cabo la
fase de pruebas de manera local, fue el documento
“Acl_config.ini” (figura 6), en ¢él se sustituyen los
grupos pertenecientes a la empresa, por los grupos
ficticios creados en el equipo.

4ar Acl_configpini

1) (1) (RX)
\grupo_prueba_m: (OI){CI) (M)

SKTOP-G94N9I1\grupo_prueba
J\grupo_prueba_m
(OI) (CI) (Rx)
TOP-GI4NSII\grupo_prueba_m: (0T ) (CI) (M)
\Werkzeuge ; DESKTOP-G94NIII\grupo_prueba_| T)(CT) (RX)
\Werkzeuge ; DESKTOP-GI4N9II\grupo_prueba_m: (OI) (CI) (M)

ten\Programme;
TOP-G94NIII\grupo_prueb:

Figura 6. Estructura del archivo “Acl_config.ini” para
pruebas
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que los documentos fueron editados para
las pruebas correspondientes, los resultados
satisfactorios derivados de las simulaciones locales
fueron aprobados para continuar con la fase de
pruebas sobre servidores del cliente.

La figura 7, presenta dos ejemplos de nimeros de
parte generados por el software, cada uno con
formato diferente de los dos posibles para nimeros
de parte generados.
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MNombre: C\PRUEBAS\PART_NUMBERS\P04141_000321 Qualitaet
> Este equipo @ Disco local (C:] > PRUEBAS » PART_NUMBERS Propietario: Administradores (DESKTOP-G24NIINAdministradores) G Cambiar
~
~ MNombre Fecha de m Permisos Auditoria Acceso efective
do
PO4141 28 Para obtener informacidn adicional, haga doble clic en una entrada de permiso. Para modificar
o haga clic en Editar (si estd disponible).
PO4141_000521 28 9 P
Entradas de permiso:
tos Tipo Entidad de seguridad Acceso

Figura 7. Nimeros de parte creados en fase de pruebas
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 8 se aprecian los permisos de acceso al
directorio principal del nimero de parte que esta
seleccionado del grupo  “prueba_grupo 17
asignado por software.

Nombre: C:\PRUEBAS\PART_NUMBERS\P04141_000521
Propietario: Administradores (DESKTOP-G34N9I\Administradores) !;Cambiar
Permisos Auditoria Acceso efective

Para obtener informacién adicional, haga doble clic en una entrada de permiso. Para medificar una

clic en Editar (si estd disponible).

Entradas de permiso:

Tipo Entidad de sequridad Acceso
.. prueba_grupo_1 (DESKTOP-G94NII\prueba_grupo_1) Lectura y gjecucion
4% Permi.. Administradores (DESKTOP-GE4MOINAdministradores) Control total
8% Permi..  SYSTEM Control total
4% Permi.. Usuarios (DESKTOP-GS4MSI\Usuarios) Lectura y gjecucién
8% Permi.. Usuarios autentificados Modificar

Figura 8. Grupo ficticio asignado en la carpeta raiz de
un ndmero de parte
Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 9, se observa el directorio “Qualitaet”,
establecido como interno dentro de la estructura del
namero de parte, el grupo “grupo_prueba rx” esta
asignado a él con sus permisos de acceso.

Permitir  grupo_prueba_rx (DESKTOP-G34NOIM\grupo_prueba rx) Lecturay gjecucion

S8 Permitir  Administradores (DESKTOP-G84N9INAdministradores)  Control total

S8 Permitir  SYSTEM Control total

H2 Permitir  Usuarios (DESKTOP-G84N9IMN\Usuarics) Lectura y gjecucion
8% Permitir  Usuarios autentificados Modificar

Figura 9. Grupo ficticio asignado en la carpeta
Qualitaet de un nimero de parte
Fuente: Elaboracion propia.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez ejecutado el software en los servidores de
la empresa, se alcanzé los objetivos inicialmente
esperados y se ejecutd en tiempo real en
produccion, cumpliendo con todos y cada uno de
los requisitos solicitados por la empresa.
Finalmente, se aplico una encuesta de satisfaccion
al equipo del departamento de Organizacién y
tecnologias de la Informacién (Ol) para evaluar la
funcionalidad del software Cada item sigue el
modelo de escala Likert, que contempla 5 posibles
respuestas que representa el grado de satisfaccion
en cada indicador (estas respuestas estan
representadas por colores en las gréficas que se
muestran en las graficas 1,2, 3,4,5,6y 7), enel
departamento laboran 3 personas, conformando asi
el 100% de la recoleccion de datos en cada
pregunta, cada integrante representa el 33% de
cada respuesta en el instrumento de investigacion.
Andlisis de los resultados:

Pregunta 1: Esta pregunta estd enfocada a la
dimensién de Confiabilidad que se tiene con
respecto al funcionamiento del software, por
ejemplo, la correccion de errores que surgieron
durante el desarrollo y ahora estan resueltos.
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¢Qué tan satisfecho/a esta con la
confiabilidad de este software?

= Mucho m En cierto modo

NS/NC = No mucho

= En absoluto

Gréfica 1. Resultado de la pregunta 1, con respecto a
la confiabilidad del software.
Fuente: Elaboracion propia.

El 100% de los encuestados esta satisfecho con la
confiabilidad del software, debido a las pruebas
realizadas con anterioridad, y a las correcciones
realizadas durante estas mismas.

Pregunta 2: La pregunta nimero 2 de la encuesta,
dimensién Seguridad del cliente con el manejo de
excepciones que pueden surgir durante la ejecucion
del software en produccion.

¢Qué tan satisfecho/a esta con la
seguridad de este software?

= Mucho ® En cierto modo

NS/NC = No mucho

= En absoluto

Gréfica 2. Resultado de la pregunta 2, referente a la
seguridad del software
Fuente: Elaboracion propia.

La seguridad del software esta respaldada por la
programacion de éste, incluye todos los casos en
los que pudiera ser inseguro, de esta forma se
evitan problemas que pudiera presentar durante su

funcionamiento. Asi es como todos los encuestados
concuerdan en que el software es seguro.

Pregunta 3: El uso del software es automatizado,
a través de un script que se ejecuta cada cierto
tiempo, sin embargo, también se puede ejecutar
manualmente, para esto requiere un previo
conocimiento del lenguaje de programacion
utilizado.

¢Qué tan satisfecho/a esta con la
facilidad de uso de este software?

= Mucho ® En cierto modo

NS/NC = No mucho

= En absoluto

Gréfica 3. Resultado de la pregunta 3, satisfaccion de
los encuestados con respecto a la facilidad de uso del
software
Fuente: Elaboracion propia.

En este item, el 67% de los encuestados coincide
en una interaccion con el software sencilla. Dado a
gue es una automatizacion, involucrarse con el
cddigo es innecesario. La razén por la que esté
satisfecho el 33% es porque no es necesario tener
conocimientos del lenguaje, al menos, que se
requiera cambios o efectuar mantenimiento
profundo sera necesario un conocimiento previo en
el lenguaje de programacion.

Pregunta 4: La documentacion es tan importante
como el software mismo, de ésta dependen las
correcciones a errores y mantenimiento a futuro,
entregado como manual de usuario.
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La documentacion es muy informativa

= Mucho m En cierto modo

NS/NC = No mucho

= En absoluto

Gréfica 4. Resultado de la pregunta 4, sobre la
documentacion entregada a la empresa
Fuente: Elaboracion propia.

Debido a la amplia documentacién entregada al
equipo de Ol en el manual de usuario, sobre el
funcionamiento del software y el uso de este, la
encuesta arrojo un resultado de 100% de
satisfaccion por parte de los encuestados.

Pregunta 5: Las excepciones son errores en
tiempo de ejecucion que se presentan cuando un
proceso no se realiza correctamente, lo cual puede
frenar la ejecucion del software, cuando estos
aparecen, se deben manejar y notificar al usuario
que esto ha ocurrido.

Los mensajes de error se representan
correctamente

= Mucho ® En cierto modo

NS/NC = No mucho

= En absoluto

Grafica 5. Resultado de la pregunta 5, mensajes de
error con manejo de excepciones
Fuente: Elaboracion propia.

El 100% de los encuestados estan satisfechos con
la representacion de los mensajes de error cuando
aparecen.

Pregunta 6: Al ejecutarse el software, se realizan
diferentes tareas, todas éstas contienen

validaciones necesarias para poder continuar con la
ejecucion hasta obtener el producto final.

El funcionamiento del software es
el esperado

= Mucho = En cierto modo

NS/NC = No mucho

= En absoluto

Gréfica 6. Resultado de la pregunta 6, respecto al
funcionamiento del software.
Fuente: Elaboracion propia.

El 100% del equipo de Ol est4 de acuerdo en que
el funcionamiento del software funciona tal como
inicialmente fue trazado.

Pregunta 7: EIl resultado del software es una
estructura de directorios con permisos de acceso a
diferentes grupos de la empresa, involucrados en el
proceso de produccién.

El resultado obtenido es tal como
se esperaba

= Mucho m En cierto modo

NS/NC = No mucho

= En absoluto

Gréfica 7. Resultado de la pregunta 7, resultados
obtenidos con la ejecucién del software
Fuente: Elaboracion propia.

Segun el resultado obtenido en las primeras
ejecuciones del software en la fase productiva, los
encuestados convergen en que se obtuvo lo
proyectado.
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Los datos de la encuesta indican que el
funcionamiento del software cumple con los
requerimientos solicitados por los clientes a través
de los resultados obtenidos en cada item del
instrumento de investigacién aplicado.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la ejecucion del
software, se concluye que el funcionamiento
cumple con los requerimientos planteados
inicialmente por el cliente, su funcionamiento y
gjecucion han marcado un notable y considerable
ahorro de tiempos al personal de OI, gracias al
proceso de creacion de directorios y estructura de
nimeros de parte demandaba un tiempo
aproximado de 40 minutos, con la implementacion
del software, el tiempo de creacion de la estructura
es por debajo de 60 segundos, logrando asi, un
ahorro del 97.5%, se deberd considerar que los
tiempos varian dependiendo del nudmero de
documentos nuevos a procesar.

Es menester mencionar que, los tiempos de ahorro
pertenecen al tiempo invertido por el personal de
Ol, por lo consiguiente, otros departamentos de la
empresa son indirectamente beneficiados del

ahorro. El proceso de creacion se detonaba a
solicitud de Ol que significaba un estado de
urgencia contar con la estructura e iniciar un
proceso, originado desde el area de produccién u
alguna otra bajo una simbiosis corporativa vital.
Con la implementacién del software, se ha logrado
evitar que continde repitiéndose pues se ejecuta en
lapsos preestablecidos, buscando asi, que cuando
se tenga que crear una nueva estructura, el proceso
sea ejecutado.

En sintesis, la implementacion del proyecto en la
empresa PWO S.A. de C.V. representa una
disminucion en los tiempos de creacion y espera,
directamente a los integrantes del departamento de
Ol y como consecuencia, al resto de los
departamentos involucrados en el proceso de
produccion, mejorando la eficiencia de los
procesos productivos.
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Resumen— EI presente articulo tiene como finalidad
describir los pasos para la formulacién y evaluacién de
un proyecto de inversion rural, tomando como base el
estdndar de competencia EC 0020, denominado
“Formulacion del disefio de proyectos de inversion del
sector rural” que brinda directrices solidas para la
correcta elaboracion y evaluacion de proyectos de
inversion rural. Para lo anterior, se elaboré el plan de
negocios de la empresa social “La lombriz Produce”,
Sociedad Civil de Responsabilidad Limitada, la cual esta
enfocada en la elaboracién y comercializacion de
fertilizantes orgénicos, especificamente humus de
lombriz y lixiviado de humus, que se produce durante el
proceso llevado a cabo por lombrices rojas californianas
(Eisenia Foetida). Este trabajo se centra en el
diagndstico, andlisis y formulacién de la estrategia,
como elementos basicos del Plan de Negocios, y estan
basados en la metodologia propuesta por personal del
Instituto Tecnologico del Valle del Yaqui certificado en
el EC 0020 (CONOCER). El plan de negocios es
producto de la introspeccion realizada por el equipo de
trabajo formado por los socios de la empresa La Lombriz
Produce y personal del ITVY, cumplimiento con los
requisitos del EC 0020.

Palabras clave: Proyecto de inversion, Estandar de
competencia EC 0020, Fertilizante organico.

Abstract -- The purpose of this article is to describe the
steps for the formulation and evaluation of a rural
investment project, based on the competence standard
EC 0020, called "Formulation of the design of
investment projects in the rural sector" that provides
solid guidelines for the correct development and
evaluation of rural investment projects. For this, the
business plan of the social company "La lombriz
Produce", Civil Society of Limited Liability, which is
focused on the preparation and marketing of organic
fertilizers, specifically earthworm humus and smoke
leachate, was prepared. It reproduces during the process
carried out by Californian red worms (Eisenia Foetida).
This work focuses on the diagnosis, analysis and
formulation of the strategy, as basic elements of the

Business Plan, and are based on the methodology
proposed by staff of the Technological Institute of the
Yaqui Valley certified in EC 0020 (CONOCER). The
business plan is the product of introspection carried out
by the work team made up of the social partners of the
company La Lombriz Produce and ITVY staff,
compliance with the requirements of EC 0020.

Key words: Investment Project, Competition Standard
EC 0020, Organic Fertilizers.

INTRODUCCION

La direccién estratégica se define como el arte y la
ciencia de formular, implantar y evaluar las decisiones a
través de las funciones que permitan a una empresa
lograr sus objetivos [1].

El proceso de direccion estratégica presenta tres etapas:
formulacion de la estrategia, implantacion de la
estrategia y evaluacién de la estrategia.

Se considera, para efectos del presente documento el
término estrategia como la declaracion de las misiones
de la empresa, el establecimiento de objetivos a la luz de
fuerzas internas y externas, la formulacion de politicas
y estrategias especificas para alcanzar los objetivos
planteados y asegurar su correcta implementacion, de tal
forma que los propdsitos basicos de la organizacién sean
alcanzados [2].

La formulacién de la estrategia incluye la creacion de
una visiébn y mision, la identificacion de las
oportunidades y amenazas externas de una empresa, la
determinacion de las fortalezas y debilidades internas, el
establecimiento de objetivos a largo plazo, la creacién
de estrategias alternativas y la eleccion de estrategias
especificas a sequir [3].

En este contexto, en [4] se sefiala que el proyecto de
inversion es un plan que, si se le asigna determinado
monto de capital y se le proporcionan insumos de varios
tipos, produciré un bien o un servicio, util a la sociedad.
La evaluacién de un proyecto de inversién, cualquiera
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que éste sea, tiene por objeto conocer su rentabilidad
econémica y social, de tal manera que asegure resolver
una necesidad humana en forma eficiente, segura y
rentable. Sélo asi es posible asignar los recursos
econdmicos a la mejor alternativa.

La elaboracién de un proyecto de inversion para un
Organismo del Sector Social de la Economia (OSSE) no
es tarea fécil por la cantidad de informacidn y el nivel de
conocimiento requerido, siendo necesario contar con la
asesoria de personal competente y/o con una guia para
su elaboracion [5].

El mundo de los proyectos ha cambiado, no existen
férmulas maégicas para trabajar en proyectos de
inversion, por esto debemos adoptar nuevos modelos de
pensamiento basados en el disefio y no en la formulacion

[6].

Todo proyecto de inversion tendra como proposito
resolver un problema o necesidad identificada y
claramente caracterizada, dicha solucion debera generar
un impacto positivo y sustancial sobre la poblacién
directamente afectada por el fendmeno de interés. Se
hace necesario entonces identificar la poblacion a la cual
estara dirigido el proyecto [7].

Bajo esta premisa el CONOCER, como entidad
paraestatal sectorizada en la Secretaria de Educacion
Puablica tiene un drgano de gobierno tripartita, cuyo
propdsito es brindar un instrumento para fortalecer la
competitividad econémica, capacidad de crecimiento y
progreso social para beneficio de México, a través del
Sistema Nacional de Competencias (SNC) de las
personas [8], siendo el SNC un Instrumento del
Gobierno Federal que contribuye al fortalecimiento de
las competencias de las personas, entendiendo por
competencias a las actuaciones integrales para
identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas
con idoneidad y compromiso ético, movilizando los
diferentes saberes: ser, hacer y conocer [9].

ElI EC 0020 permite verificar que un proyecto es
elaborado con la eficacia requerida para lograr los
objetivos planteados [10], tal es el caso de la sociedad
civil “La Lombriz Produce” en Ciudad Obregén, Sonora.

El disefio de nuevos proyectos de inversion debe
promover que su ciclo de vida sea a largo plazo, por ello
se han establecido criterios para su desarrollo [11], por
ejemplo, el estandar de competencia EC 0020
“Formulacién del disefio de proyectos de inversion del
sector rural”, permite verificar que es elaborado con la
eficacia requerida para lograr los objetivos [12], tal es el

caso del grupo social “BioTiesto” en el Valle del Yaqui,
Béacum, Sonora [13].

La principal condicion para el disefio de un proyecto es
reconocer el problema o necesidad que se quiere
solucionar; por lo tanto, su descripcién antecede a la
preparacion y estudio de las alternativas de solucion. En
este sentido este proyecto de inversion esta alineado a las
directrices del EC 0020, y pretende solucionar el
problema de desempleo de sus socios, asi como mejorar
la oferta de fertilizantes organicos a través de proyectos
de inversion rural fundamentado en un disefio conforme
a lo dispuesto en la Ley de Desarrollo Rural Sostenible
[14]. Uno de los aspectos centrales en el disefio de un
proyecto de inversion, ademas de la identificacion del
problema, es el planteamiento de alternativas para
resolverlo. Su analisis integral permitira definir la
opcion mas apropiada y evaluar la viabilidad del
proyecto de inversién rural.

Frente a la existencia de varias alternativas posibles es
obligatorio establecer, mediante la aplicacién de
metodologias para la toma de decisiones, la alternativa
que se ajuste en mayor grado a solucionar el problema,
teniendo en cuenta los recursos y otros factores que
pueden afectar su factibilidad.

METODO

El método por seguir en este trabajo constd de los
siguientes pasos:

1. Formacion del equipo de trabajo integrado por
profesores del Instituto Tecnolégico del Valle del
Yaqui (ITVY), responsables de la sociedad y sus
integrantes.

2. Explicacion del EC0020 a miembros de La
Lombriz Produce.

3. Elaboracion de la version inicial (borrador) del
proyecto de inversion con base en el Estandar de
Competencia (EC).

4. Evaluacién del proyecto de inversion
utilizando los Instrumentos de evaluacion del EC.

5. Correccion de no conformidades y revision
final del proyecto

6. Impresién de version final del proyecto de
inversion.

7. Andlisis y sintesis de la informacion para la
presentacion de este documento.

DESARROLLO

Para elaborar este proyecto de Inversion se sigue la
estructura del estindar de competencia “Formulacion
del diseiio de proyectos de inversion del sector rural”
EC 0020, dado que el propésito del mismo es servir
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como referente para la evaluacion y certificacion de las
personas que se desempefian en el disefio de proyectos
de empresas rurales, y por lo tanto, deben de elaborar un
proyecto de inversién cumpliendo los siguientes cuatro
elementos: 1) Diagnosticar la situacion actual y del
entorno del grupo de integrantes del proyecto de
inversion rural, 2) establecer los escenarios para el
disefio del proyecto de inversion rural, 3) Disefiar
proyectos de inversién para empresas rurales y 4)
Evaluar la viabilidad del proyecto de inversién rural
disefiado para empresas rurales.

Analisis administrativo y organizacional

Elemento 1 del Estandar de Competencia (EC):
Diagnosticar la situacion actual y del entorno del
grupo de integrantes del proyecto de inversion
rural

Los socios del proyecto son originarios del Valle del
Yaqui, en el sur del Estado de Sonora y se dedican a
actividades agropecuarias y a cuidados del hogar. El
ingreso  promedio de cada persona es de
aproximadamente dos salarios minimos diarios, sin
embargo, el trabajo que realizan es de caracter temporal,
teniendo periodos de desempleo de forma constante.

La Lombriz Produce es una Sociedad Cooperativa de
Responsabilidad Limitada constituida legalmente el 30
de enero de 2016, se integra por cinco socios y cuenta
con un Consejo de Administracion compuesto por
presidente, secretario y tesorero, ademas de un consejo
de Vigilancia.

La Sociedad es la duefia del proyecto y la asamblea
general de socios es la méaxima autoridad, siguiendo en
orden jerarquico el Consejo de administracion y el
representante legal de la sociedad que cuenta con las
mismas facultades del consejo de administracion.

Por acuerdo de asamblea de socios se designé como
representante legal de la sociedad al socio que cuenta
con experiencia en la produccién de fertilizantes
organicos.

El presidente del consejo de administracion cuenta con
amplia experiencia en el manejo de este tipo de
explotaciones, y la socia que funge como
administradora, cuenta con amplia experiencia en
aspectos administrativos, no asi el resto de los socios.

La descripcion de puestos sefiala las principales
funciones de cada uno como se describen a
continuacion:

Representante Legal: Sera responsabilidad suya la
representacion de la sociedad ante cualquier instancia,
no recibira remuneracion por el desempefio de sus
funciones, tendra derecho a reparto de utilidades.

Administrador General: Serd el responsable de
desarrollar las labores administrativas de la empresa:
desde el manejo del personal, compras de insumos,
ventas de productos, asuntos fiscales, etc., El
mayordomo serd su subordinado y le rendiré cuentas.

Mayordomo: Sera el responsable directo de realizar las
labores de trabajo que demande la operacion del
lombricario apoyado por los siete Auxiliares de
produccion.

Auxiliar de Operacion: Seran los responsables directos
del trabajo de campo: Preparacion de composta, Siembra
en Pilas, Mantenimiento de Siembra, Cosecha, etc. y
dependeran directamente del Mayordomo.

Por lo anterior, La Lombriz Produce tiene como vision
ser una empresa que perdure y genere utilidades a través
de la calidad de sus producto, desarrollados con la
habilidad y capacidad de la gente de la region, asi como
de la organizacion de la empresa a través del
establecimiento de una empresa dedicada a la
produccion de fertilizantes organicos —especificamente
humus de lombriz y lixiviado de humus—, y como
producto complementario la misma comercializacion de
lombrices que se reproduciran durante el proceso llevado
a cabo por lombrices rojas californianas (Eisenia
Foetida).

Elemento 2 del EC: Establecer los escenarios para el
disefio proyecto de inversion rural.

Analisis de factores internos y externos.

Actualmente, los integrantes de la sociedad se
desempefian como jornaleros, empleados de empresas
agropecuarias, amas de casa 0 empleados de comercios
gue generan ingresos de manera temporal, este ingreso
mensual promedio de $ 3 000.00 (Tres mil pesos 00/100
M. N.), cantidad que esta muy lejos de ser suficiente para
cubrir sus necesidades y las de sus familias.

Dentro de las fortalezas de este proyecto empresarial se
encuentran que los socios cuentan con el terreno
adecuado para establecerse, asistencia técnica calificada,
buen control sanitario, cercania tanto con los clientes
como con los proveedores, aprovechamiento del nicho
de mercado regional, recursos humanos motivados y
contentos, asi como la ausencia de pasivos.
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La sociedad cuenta con un terreno de 2.79 Has., donde
se ubicaran las instalaciones para la produccion de
fertilizante organico, y ademéas una camioneta tipo Pick—
up marca Chevrolet, modelo 2000 habilitada con tambo
rotoplas con capacidad de 4 000 litros, que se utilizara
para la realizacién de las labores productivas que se
demanden. Estos bienes se obtuvieron mediante la
suscripcion de contratos de comodato.

La totalidad de los integrantes de la sociedad obtendran
también reparto de utilidades de manera equitativa,
situacion que vendra a apoyar su ingreso actual, ademas
de la contratacién de la totalidad de los socios al
generarse nueve empleos directos, con la consiguiente
mejora en su situacién econémica actual y para la
comunidad.

La sociedad cuenta con 2 integrantes del sexo femenino
las cuales ocupan los cargos de presidente y secretario
del Consejo de Vigilancia, por lo que estaran
participando activamente en las decisiones y el rumbo
que tome la empresa. Ademas, el resto de los socios
participaran activamente en las directrices de la empresa
al ser tomadas de manera conjunta participando todos los
socios en igualdad de importancia, es decir, emitiendo
un voto cada uno de ellos.

Con la puesta en marcha de este proyecto de produccion
de fertilizantes organicos bajo ambiente controlado y
tecnificado —casa sombra— se pretende dar empleo
directo a nueve personas ademas de un estimado de
cinco empleos indirectos, se estima que la derrama
econémica que se genere serd de aproximadamente $
2°190,885.00 por afio, entre costos e ingresos, de
acuerdo a las proyecciones financieras realizadas por el
personal de ITVY.

Analisis de matriz de perfil competitivo.

En la cadena productiva de los fertilizantes orgéanicos en
la regién no representa problema alguno, ya que las
empresas existentes manejan volimenes de produccion
que no son altos, ademés la demanda de este tipo de
productos ha aumentado en los Ultimos afios derivado de
los incrementos constantes de los fertilizantes
inorganicos.

Por otra parte, con el incremento en la demanda de
productos hortofruticolas de tipo organico por parte de
los consumidores en Estados Unidos, los productores
agricolas empiezan a incursionar en este tipo de
agricultura —organica—, por lo que la tendencia en
el consumo de fertilizantes organicos tiende a crecer.

Aunado a lo anterior, un alto porcentaje de los
productores que producen fertilizantes organicos lo hace
con la finalidad de aplicarlo en su predio, por lo que son
para el auto abasto, con venta de pocos excedentes y
presentando una oferta variable que no puede ser
considerada con seriedad por el demandante mercado de
estos productos, las principales empresas comerciales en
las regiones agricolas que seran el mercado metan de los
productos de La Lombriz produce se mencionan en la
tabla 1.

Tabla 1. Relacion de empresas con operaciones comerciales
en las regiones agricolas: Costa de Hermosillo,
Vallen del Yaqui y Valle del Mayo, en Sonora

Fertilizante Global Organics de | Fujol Cano Raul | JCO
Gl México, S.A. DE | Rolando Fertilize
C.v. r
Agri Star | Insumos Pro-Terra L6pez Dumas | Rubio
México Martin de Jests Silva
Luis
Mariano
BIOCAMPO Distribuidora Fertilizantes GL, | Fertiliza
Soacada del Noroeste | S.A. DEC.V. ntes
S.AA.DEC.V. Organic
os de
Sonora
Fertilizantes Aceves Zubia Susana | Orgénico Nature Tarra
Tepeyac, México Fertiliza
S.A.DEC.V. ntes
S.A.DE
C.V.
Agroquimico | Agroinsumos Aleos | Agroindustrias del | Agropec
sy biolégicos | ALEOS S.A. DE | Norte uaria
C.V. CONCE
HO
S.P.R.
DER.L.
Loépez Pérez | Asociacion Industrial | SEFERSA Castro
Ulices Agricola del Valle, Castro
Cuauhtémoc S.AA.DEC.V. Lope
Javier
Windrows de | Fertilizantes del | Agroquimicos
México Yaqui y Mayo JAM S.A.DEC.V.
Fuente: Elaboracion propia.
Asimismo, “La Lombriz Produce” tendra una

produccion de fertilizante organico de buena calidad que
se cotizard& a los mismos precios que oferta la
competencia. Por otro lado, la lombriz se comercializara
a un precio de $ 285.00 por kilogramo —5 % por debajo
del precio promedio de la competencia que es de $
300.00 por kilogramo—, debido a que la oferta es
minima, no existe gran competencia en la region, lo cual
permitird comercializar este producto de forma rapida,
haciendo que esta sociedad gane nuevos clientes para sus
diversos productos.

El mercado que se pretende cubrir inicialmente es el
regional, considerandose la venta a productores del
sector agricola, horticola y acuicola, ademas de viveros
y productores que cuenten con invernaderos, entre otros.
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Analisis estratégico del Producto

Para presentar de manera clara y concisa, las
caracteristicas del entorno en el que se desarrollara el
proyecto, mismas que representan sus oportunidades o
amenazas, asi como aquellas al interior del mismo que
significan sus fortalezas y debilidades es necesario
abordar que las oportunidades y amenazas pueden
provenir de diversos &mbitos tales como el econémico,
social, tecnolégico, legal, etc., en tanto que las fortalezas
y debilidades, representan los aspectos que deben
aprovecharse para consolidar el proyecto y la
organizacion, y aquellos que deben modificarse o
eliminarse para reducir su riesgo o0 fracaso,
respectivamente [15].

Es por ello por lo que la tabla 2 contiene la matriz de
Anélisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas, mejor conocido como Analisis FODA, la
cual se basa en el diagnéstico obtenido por catedraticos
del ITVY a partir de la informacién proporcionada por
los socios del proyecto.

Tabla 2. Matriz de Analisis FODA.

Fortalezas

Debilidades

e Superficie  adecuada  para
establecer la  empresa en
propiedad de la sociedad.

o Asistencia técnica calificada y
buen control sanitario.

e Ubicacion estratégica por su
cercania tanto con los clientes
como con los proveedores.

o Aprovechamiento del nicho de
mercado regional.

e La empresa no cuenta con
pasivos.

Recursos humanos motivados y

contentos.

e Falta de capacitacion de la
totalidad del personal en la
actividad de manejo de un
lombricario.

o Deficiente
organizacional.

e Poca capacidad de acceso a
créditos.

o Falta de Liquidez.

o Incapacidad de realizar compras
en volumen de materias primas.

Falta de tecnificacion y

sistematizacion de procesos.

planeacion

Durante el proceso de lombricultura se debe adicionar
diariamente agua a los nichos donde se encuentra la
lombriz roja para brindar las necesidades de humedad
necesarias para su correcto desarrollo y estimular su
alimentacion.

Por ello, durante la produccién humus, se obtiene un
producto que muestra buenas cualidades como
fertilizante organico y que es el resultado del drenaje del
regadio a los nichos, canteros, charolas o pilas donde se
encuentra la lombriz roja californiana.

Si bien el producto principal que se busca obtener es el
humus (solido) también se produce otro producto que
por los volumenes producidos resulta de especial
importancia para el productor y que se denomina
lixiviado de humus de lombriz.

Tomando en cuenta que el humus por naturaleza es
solido, para brindar facilidad en la aplicacion a las
parcelas por medio de los riegos se utiliza en formas
liquidas.

Por lo anterior, se puede definir para efectos de
identificacion los dos productos principales que se
muestran en el proyecto como productos a utilizar y
comercializar, los cuales se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Productos principales del proyecto.

Oportunidades

Amenazas

o Fuerte déficit para el abasto del
mercado de fertilizantes
organicos en la regién

e Poca competencia directa e

indirecta en la region

Tendencia favorable de los

precios de comercializacién de

los productos en el mercado

Esquemas de apoyos

gubernamentales

e Incremento anual de la demanda
de los fertilizantes Organicos.

Posibilidad de expansion

e Incrementos constantes en el
precio de los insumos.

e Escasas fuentes de
financiamientos.

e Altas utilizacién de fertilizantes
inorganicos.

« Dificultades para acceder a los
apoyos gubernamentales.

Poca cultura sobre el uso de

fertilizantes organicos.

Nombre del Lixiviado de humus de | Humus de lombriz (humus
producto lombriz (lixiviado) s6lido)
Definicion Es el resultante o | Es el resultante o producto

producto obtenido del | obtenido por medio de la
drenaje del regadio a | crianza de lombriz roja

canteros, nichos, | californiana, y que es un
charolas o] pilas | producto de gran estabilidad
utilizados en la | bioldgica (bioestable) el cual

lombricultura. no sufre degradacion posterior.
El humus de lombriz, son las

excretas de la lombriz roja.

Presentacion Liquida Sélida

Caracteristicas

Presenta buenas | Presenta buenas caracteristicas
caracteristicas fisicoquimicas y
fisicoquimicas y | microbiolégicas
bacteriol6gicas ya que la
fuente de este es el
humus y alimento de
lombriz (composta
humificada).

Fuente: Elaboracién propia.

Elemento 3 del EC: Disefiar proyectos de inversion

para empresas rurales

Definicion de productos

La Lombriz Produce basa su modelo de negocios en la
produccion de fertilizantes organicos y, particularmente,
la produccion de humus de lombriz roja californiana
(Eisnia foetida) se orienta a la produccién de humus.

Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, el valor nutricional del humus de lombriz
no lo determinan propiamente sus contenidos o valores
de sus nutrientes, pues su valor resulta del conjunto de
cualidades de este fertilizante organico lo que lo hace un
gran activo para la produccion vegetal.

No se debe comparar directamente solo el contenido de
elementos nutricionales que presenta, ya que debe
tomarse en cuenta la totalidad de sus caracteristicas que
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lo califican como el coloide perfecto o como un puente
ideal entre la nutricion mineral, el suelo y la planta.

Su valor lo aporta la influencia fisica:

e Da consistencia a los suelos ligeros y a los
compacto; en suelos arenosos compacta
mientras que en suelos arcillosos tiene un
efecto de dispersion.

e Hace méas sencillo labrar la tierra, por el
mejoramiento de las propiedades fisicas del
suelo.

e Evita la formacién de costras, y de la
compactacion.

e Ayudaa laretencion de agua y al drenado de la
misma.

o Evita la erosion del suelo que se pierde con los
riegos

Elemento 4 del EC: Evaluar la viabilidad del proyecto
de inversidn rural disefiado para empresas rurales
Comercializacion

Se realizd un sondeo via telefonica con los productores
de fertilizantes orgénicos identificados en la region,
Ilegando a la conclusion de que los precios actuales de
mercado son los que se muestran a continuacion en la
tabla 4.

Tabla 4. Precios actuales del mercado.

Producto Precio (en $)
Lixiviado de humus de lombriz (lixiviado de humus) 3.00

Por litro dispensado en asiento de produccién

Humus de lombriz (humus sélido) 6.50

Por kilo dispensado en asiento de produccién
Lombriz (pie de cria)
Por kilo dispensado en asiento de produccion

Fuente: Elaboracion propia.

300.00

Recomendaciones para productos derivados de
humus de lombriz

Para la produccién y uso de lixiviado y de humus de
lombriz
1. El agua utilizada para este proceso debe ser
potable, asi como también para diluir el
producto antes de la aplicacion.

2. El equipo utilizado para preparar el extracto de
humus debe ser lavado con agua limpia antes
de su uso, evitar al méximo el uso de
desinfectantes.

3. El extracto de humus (humus liquido), debe
prepararse tomando en consideracién lo
establecido en las normas oficiales para los
productos organicos.

4. El extracto de humus (humus liquido)
elaborado sin aditivos (tales como algas,
hidrolizado de pescado, &cidos humicos) se
puede utilizar sin restricciones.

5. El extracto de humus (humus liquido) con
aditivos se puede aplicar sin restriccién en el
sistema de produccion, cuando este ha sido
probado que cumple con las normas oficiales
mexicanas y la (EPA), relativas a la calidad del
agua para los indicadores bacterianos de
contaminacion fecal, nivel de e. Coli y entero
cocos, los cuales deben ser monitoreados.

Al menos 2 lotes deben ser probados o monitoreados,
para verificar que no superan los limites de restriccién,
una vez analizado y obtenido el dictamen positivo se
puede usar sin restricciones, (siempre que no se altere
con la adicion de aditivos como levadura, etc.).

Si el producto no pasa la prueba, este se puede usar, pero
con restricciones.
e 90 dias antes de la cosecha (productos que no
estan en contacto con el suelo).
e 120 dias antes de la cosecha (productos que
estan en contacto con el suelo).

Nota: los cultivos que no estan destinado al consumo
humano, como ornamentales y los destinados al
consumo humano, como cereales, estdn exentos de esta
pruebay a la regla 90 / 120 dias antes de la cosecha.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Se puede observar que el humus de lombriz tiene altos
niveles de nutrientes para los cultivos de huerto o plantas
de jardin, ademas de que es rico en términos
microbianos, contiene nitrégeno, fosforo y potasio.
Derivado de que el humus de lombriz es un abono
ecolégico universal de alta calidad, la enmienda
organica que se obtiene de las lombrices (principalmente
con lombrices rojas californianas) es el resultado de los
excedentes de estas.

Este proceso es realizado en primer lugar para fortalecer
las plantas y evitar la contaminacion con gran impacto
en el ambito ecoldgico. Este humus es de féacil
asimilacion para las plantas ya que contiene acidos
himicos fllvicos, que sirven para estimular el
enraizamiento de un modo 100 por ciento ecoldgico de
cualquier tipo de planta.
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Es un abono muy utilizado y que ha encontrado su auge
en estos Ultimos afios por sus grandes beneficios y
propiedades en los cultivos y plantas.

Por todo lo anterior, la base fundamental para empezar
un proyecto de esta naturaleza radica en los beneficios
que se obtendran en el campo para una mayor
productividad, tomando en consideracién la formulacién
y evaluacion de un proyecto integral de inversion rural.

En funcion a estos resultados es como se evalla el alto
impacto esperado por las propiedades y beneficios que
le brinda el humus al suelo entre los que destacan: a) la
mejora la textura del suelo, b) el favorecimiento de la
absorcién de nutrientes en las plantas, ¢) incremento en
la retencion del agua en el suelo, d) un gran aumento de
la flora microbiana y, e) que permite que las semillas
germinen con mayor facilidad, entre otras.

Finalmente, el generar este tipo de proyecto permitira
cubrir el consumo de este humus en la region del Valle
del Yaqui, con todos los productores del sector agricola,
horticola y acuicola y con productores que cuenten con
invernaderos, teniendo como fundamento producir méas
y sin contaminacion del medio ambiente.

Al tener un diagnostico donde se favorece un analisis
profundo y en funcién a la construccion de una estrategia
que integra todos los elementos para la elaboracién del
plan de negocios, con el personal certificado por
CONOCER en el estandar de competencia EC 0020 del
Instituto Tecnoldgico del Valle del Yaqui, facilita el
mejoramiento del proyecto y aumenta la vialidad técnica
y financiera para cumplir los objetivos de la sociedad de
permitir a sus socios tener empleos fijos, generando
estabilidad econémica para sus familias y brindando a la
region productos organicos de alto valor para los
productores y en armonia con el medio ambiente.

Las garantias de prueba para el productor se ven
reflejado en el aumento en la produccion, la prevencion
de la aparicion de diferentes plagas en los cultivos, el
aumento de fuentes de energia para el desarrollo,
principalmente, todo de manera natural y ecolégica.

CONCLUSIONES

Las mejores estrategias son el camino que un buen
emprendedor debe considerar para el éxito de un
proyecto, en este sentido un proyecto de inversion de
esta naturaleza genera la informacién necesaria como
herramienta principal para obtener los complementos de
las produccién, cuidando el medio ambiente vy
generando las estrategias de alto impacto y mas
adecuada para alcanzar los objetivos planteados,

tomando en consideracion los diferentes escenarios que
se presentan para determinar el analisis FODA y que
aseguren la implementacion exitosa del proyecto, con un
porcentaje alto de aceptacion por los productores y
convencidos que su plan de negocios en la inversion serd
de resultados positivos. La utilizaciéon de un método con
base en el estdindar EC 0020, proporciona las
herramientas y los conocimientos necesarios para
invertir en este tipo de proyectos rural, adicionalmente
de contar con el apoyo y asesoria del personal certificado
del ITVY.
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Resumen — En este trabajo se presenta las etapas
levadas a cabo para el desarrollo del programa de
competencias docentes ITVY, la evaluacion del
logro de la competencia de los docentes a través de
diferentes estandares de competencia laboral, y los
resultados alcanzados en el nimero de docentes
certificados, y su impacto en los indices de
reprobacion y de quejas de los estudiantes. El
primer paso fue identificar las competencias
docentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje
mediante la deteccion de necesidades de
capacitacion -DNC; posteriormente, se llevé a cabo
el programa de desarrollo de competencias
docentes en el cual se realiz6 la evaluacion de la
competencia siguiendo el proceso establecido por
el Conocer; finalmente, se determiné el impacto del
programa en los indices de reprobacion y quejas,
en el periodo de enero de 2018 a diciembre de
2019.

Los resultados empiricos muestran una reduccién
del 16% en las tasas de reprobacion y una
reduccion del 35% en las quejas de los estudiantes
hacia los docentes.

Palabras Clave: Competencias docentes, Estandar
de competencia laboral, Tecnoldgico del Valle del
Yaqui.

Abstract -- This work presents the stages carried
out for the development of the ITVY teaching
competencies program, the evaluation of the
achievement of the teachers' competence through
different labor competency standards, and the
results achieved in the number of certified teachers,
and its impact on student complaint and failure
rates. The first step was to identify the teaching
competencies in the teaching-learning process
through the detection of training needs -DNC;

subsequently, the  teaching competency
development program was carried out in which the
competence assessment was carried out following
the process established by Conocer; Finally, the
impact of the program on the failure and complaint
rates was determined, in the period from January
2018 to December 2019.

The empirical results show a 20% reduction in
failure rates and a 50% reduction in student
complaints towards teachers.

Key words: Teaching competencies, Standard of
labor competency, Technological of the Yaqui
Valley.

INTRODUCCION

En el afio 2015, se implementd en todos los campus
del Tecnol6gico Nacional de México, el plan de
estudio basado en competencias para todos los
programas de estudios, sin embargo, la adopcion de
este Modelo Educativo basado en competencias
profesionales, ha sino lento y con un rechazo por
parte de los profesores.

Como estrategia de mejoramiento académico, el
campus Valle del Yaqui ha promovido programas
de desarrollo de competencias docentes, asi como
la certificacion en diferentes estandares de
competencia, para apoyar al docente en el proceso
de evaluacion y acreditacion de las asignaturas que
integran los planes de estudio de nivel licenciatura
para la formacion y desarrollo de competencias
profesionales [1], entendiéndose por competencias
a las actuaciones integrales para identificar,
interpretar, argumentar y resolver problemas con
idoneidad y compromiso ético, movilizando los
diferentes saberes: ser, hacer y conocer [2 - 4].
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Una competencia en la educacién es un conjunto de
comportamientos, sociales, efectivos y habilidades
cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales y motoras
que permiten llevar a cabo adecuadamente una
profesién (David McClelland citado en [5]). En
relacion a un estandar de competencia. [6] la define
como son las definiciones de los habitos,
habilidades, destrezas y actitudes requeridas para
que una persona realice cualquier actividad
productiva, social o de gobierno, con desempefio
definido por los propios sectores.

El Consejo Nacional de Normalizacién vy
Certificacion de Competencias Laborales es una
entidad paraestatal sectorizada en la Secretaria de
Educacion Pablica que tiene un drgano de gobierno
tripartita (ver figura 1), su proposito es brindar un
instrumento para fortalecer la competitividad
econdmica, capacidad de crecimiento y progreso
social para beneficio de México, a través del
Sistema Nacional de Competencias (SNC) de las
personas [7].

Con base en lo anterior el CONOCER a través de
los Comités de Gestion por Competencias (CGC)
quienes apoyados por grupos técnicos de expertos,
elaboran los estdndares de competencia (EC),
ejemplo de lo anterior es el Tecnoldgico Nacional
de Meéxico, que con personal expertos, forma el
CGC del EC0772 Evaluacion del aprendizaje con
enfoque en competencias profesionales [8].

Otro estandar relacionado a la practica docentes es
el EC0217 “Imparticion de cursos de capacitacion
de formacion de capital humano de manera
presencial grupal”, que tiene como proposito servir
como referencia para la evaluacion y certificacion
de las personas que imparten cursos de formacion
del capital humano de manera presencial y grupal,
ademas para el desarrollo de programas de
capacitacion y de formacién basados en el EC [9].

PRESIDENTE
Socretano do Educacion Piblica SEP
PRESIDENTE SUPLENTE
Subsecretario de Educaciin Mexdia Suparior d9 1a SEP
e CONSEJEROS PROPIETARIOS

SECTOR LABORAL
SECTOR EMPRESARIAL S
SECTOR GOBIERNO k| Consejeros \

Consejeros
ropiatarios
propletarios

Consejeros
pietarios

+ Conaejo Coordinador Empresarial
7 Confedsraciéa Pstronsl de Is Repadlica

rabajo + Contedsracién de Camaras Indusiriales

« Economia
¥ Agricuttura, Ganaderia y Pesca
Turismo

ol

DIRECTOR GENERAL DEL CONOCER

Figura 1. Gobierno tripartito del CONOCER.
Fuente: Conocer.

La evaluacion de competencias de un candidato
para obtener una certificacion de Conocer, es
similar en tres aspectos a la evaluacidn que debe de
hacer un docente del TecNM a los estudiante para
asegurarse que la competencia profesional ha sido
alcanza: Se realiza mediante la presentacién de
evidencias (conceptuales, procedimentales vy
actitudinales), se base a un plan de evaluacion
claramente definido y detallado, y los criterios de
evaluacion son conocidos por el candidato o
estudiante [10 -12].

Considerando lo anterior, cuando el profesor o
docente participa en un proceso de evaluacion con
fines de certificacion, esta “viviendo” lo que el
alumno experimenta cuando es evaluado por el
profesor, por lo que el profesor se familiariza en el
concepto de Competencias profesionales, y por lo
tanto se le facilita la planeacion del curso, su
imparticion y evaluacion respectiva.

Ademas, la certificacion en diferentes estandares
de competencia laboral, relacionadas a su practica
docente,

contribuird en la formacion del desarrollo de
competencias docentes, ya que, por ejemplo, el
ECO0217 indica los requerimientos necesarios para
mostrar la competencia en 3 temas fundamentales:
Preparar, Conducir y Evaluar cursos de
capacitacion. La preparacién se realiza mediante
la propuesta de la planeacion del curso y la
verificacion de que los recursos necesarios para su
desarrollo estén listos y funcionando; en la
conduccion del curso se centra en la realizando del
encuadre, desarrollo de los temas y en los cierres
tanto de los temas como del curso, apoyandose en
la aplicacion de las técnicas instruccionales y
grupales que contribuyen a facilitar el proceso de
aprendizaje, y por ultimo la evaluacion del
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aprendizaje al inicio, durante y al final del curso,
considerando la satisfaccion de los participantes.

DESARROLLO

Materiales

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron tres
materiales: El formato de registro de Necesidades
de capacitaciéon, El formato del Programa de
capacitacion anual del ITVY y los estandares de
competencias laboral expedidos por el Conocer,
siguiendo en todo momento los lineamientos del
TecNM [12, 14].

Método

Este trabajo se llevé a cabo en cuatro etapas:

1. Deteccion de necesidades de capacitacién
realizada por el Departamento de
desarrollo académico en cada
departamento académico del IT Valle del
Yaqui.

2. Con base en lo anterior, se identificaran
las competencias docentes requeridas en
el docente para la implementacion del
Modelo basado en competencias del
TecNM vy se elabora el programa de
capacitacion.

3. Realizacion del programa de formacion
de competencias docentes, en las
competencias criticas y a través de
certificaciones.

4. Evaluacion del impacto del programa de
formacién de competencias docentes.

En la etapa tres, la evaluacion del docente se llevo
a cabo mediante estandares de competente laboral
expedidos por el Conocer, por ejemplo, el EC0217,
el cual establece los conocimientos tedricos,
basicos y practicos con los que debe contar un
candidato para realizar su trabajo.

DISCUSION Y ANALISIS DE

RESULTADOS

En la etapa 1 (DNC), el departamento de
desarrollo Académico envié a cada jefe de
departamento académico, el formato de Deteccion
de necesidades de capacitacién, esto se realiza
segln el procedimiento establecido para todos los
campus y es anual.

En la etapa 2 (ldentificacion de competencias
docentes) los resultados indicaron que las tres
principales necesidades de capacitacion de los
docentes para el nuevo modelo educativo [14, 15]
fueron:

1. Instrumentacién didactica e instrumentos
de evaluacion.

2. Técnicas y estrategias didacticas.

3. Evaluacién de la competencia
En la Tabla 1 se muestran los estandares
seleccionados para ser incluidos en el programa de
formacién docente, elaborado por el departamento
de desarrollo académico.

Tabla 1.- Estandares seleccionados para el programa.

Cddigo Titulo del EC

EC0217 | Imparticion de cursos de formacion del capital

humano de manera presencial grupal.

ECO0772 | Evaluacion del aprendizaje con enfoque en

competencias profesionales

EC0020 | Formulacion del disefio de proyectos de

inversion del sector rural

Fuente: Elaboracion propia.

En la etapa 3 implementacion del programa de
formacion docente), el programa se llevé a cabo
en el periodo comprendido de agosto del 2017 a
Febrero del 2019.

Parte central del programa de formacion en
competencias docentes, es que los profesores que
participaran, de manera voluntaria, obtuvieran la
certificacion correspondiente, lo que indicaria el
logré la competencia segun los requerimientos del
Conocer.

Para entender el proceso de certificacion de un
docente participante del programa, se presenta
brevemente un ejemplo utilizando el EC0217.

Un candidato demuestre su competencia en un EC,
por lo que deberd evidenciarlo a través de la
presentacion de evidencia de Productos,
Desempefios, Conocimientos y Actitudes, habitos
y valores de acuerdo con lo establecido en el EC.
En la tabla 2, se presenta los requerimientos para
las evidencias de producto.

Tabla2.- Requerimientos de evidencia de productos
en el EC0217.
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1 Esta elaborada en formato impreso
y/o digital
Carta Incluye el objetivo general,
descriptiva Incluye los objetivos particulares,
Incluye el nombre del curso
Incluye el nombre del instructor
Establece el lugar de instruccion
Indica la duracion total del curso
Indica la duracion de cada
actividad.... + 8
2 0 Esté elaborada en formato impreso
La lista de | y/o digital,
verificacion LI Contiene nombre del curso,
sobre los LI Contiene nombre del instructor,
requerimientos Contiene los campos para registrar la
de la sesion: existencia de los materiales y equipos,
Corresponde con la carta
descriptiva... +3
3 | Los T Contienen el nombre del curso,
instrumentos 0 Contienen la fecha de aplicacion,

de evaluacion
de aprendizaje
aplicados:

O Contienen el nombre del
capacitando,

T Contienen las instrucciones para su
resolucién, y

J Presenta los reactivos de acuerdo con

los objetivos del curso.

4 | Diagnéstico

) Los mismo del punto anterior

Inicial
5 O Incluye nombre del instructor,
El informe ) Incluye nombre del curso,
final del curso ) Incluye fecha de desarrollo del curso,
elaborado: 1 Incluye los comentarios del

instructor del proceso de aprendizaje y
grupo,

Especifica de manera descriptiva el
nivel de cumplimiento de los  objetivos
y de las expectativas del curso, + 8

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de evaluacidon con fines de certificacién,
contiene los siguientes pasos:
1. Entrevista del evaluador con el candidato.
2. Elaboracién del Plan de evaluacion del

candidato.

3. Presentacién de evidencias de Desempefio,
Conocimiento y Productos segun el plan de

evaluacion.

4. Dictamen de competencia emitido por e

evaluador

con base en las evidencias

presentadas.
5. Tramite de certificado a candidatos con
dictamen Competencia Alcanzada

En la evaluacion del Elemento 1.- Prepara la sesion
de cursos de capacitacién, el candidato comprobd,
previo al inicio de la sesion y de acuerdo a la lista
de verificacion, la existencia y el funcionamiento
de los recursos requeridos para la sesion.

Posteriormente el candidato presenta la carta
descriptiva elaborada (Figura 2) que debe cumplir
con los lineamientos del estandar, documento que
utiliza el instructor o facilitador como guia para
desarrollar una sola sesién o un curso completo.
Puede encontrarse referida como guia instruccional
o plan de sesién.

CARTA DESCRIPTIVA

Curso: Lugar de Clave
imparticién

Departamento / Carrera: Docente:

Fundamerdos de Auiora Aesle | cpeagpy | Eoonemien Adrinbiratio [Contador

Duracion Total: 3 rorss Perfil del Usuario: Perfil, Conocimientes y Habilidades de los Participantes
. - P Conocimientos en Auditoria, Contabifidad Canocimientos de las Normas de Informacadn Financiera,
wig I torss | PEomz 10w ) .

Finanzas, Administraciin Contabiidad, Finanzas basicas, etc
Presentacion

Descrbir una auditorka, distinguir enre contabiidad y audoria, conoosr la importancia d ka audioria en la reduccidn d2 riesgo en la informacidn financiera,
diferenciar los fipos de auditoria, |a importancia del control intermo. Canocer y aplicar las nommas  procedmientos de awditoria

Objeivo general | Competencia a desarollar

Al concluir el curso el estudiante serd capaz de identficar las diferencias entre el proceso contable y el de auditoria, asi como analizar, aplicar e
interpretarlas nommas y procedimientos de auditoria.

Figura 2.- Ejemplo de Carta descriptiva (hoja 1).
Fuente: Elaboracion propia.

En lista de Verificacion (figura 3) se indican los
equipos y materiales requeridos para que el
candidato pueda comprobar la existencia y
funcionamiento de los mismos.

LISTA DE VERIFICACION
Nombre de Ia Institucion
Curso: Fecha
Aula 504 de ITVY

Docerte: Lugar

Listado de Requerimientos de material didactico

Cantidad Observaciones

Material

Cumple
SI/ NO
¥ Z

i
e '
I '
!
i _

] il

LS

Listado de Requerimi de

Concepto Cantidad Cumple Observaciones
SI/ NO

apacidac paca 15 participantes

Figura 3.- Ejemplo de Lista de Verificacion de
requerimientos.
Fuente: Elaboracion propia.

La Evidencia de conocimiento se presenta por
medio de un cuestionario, con el cual se evalla
Dominios de Aprendizaje: Clasificacion de
objetivos en dominios de aprendizaje (cognitivo,
psicomotriz y afectivo).
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Asi mismo, las Actitudes/Habitos/Valores a ser
evaluados al candidato fueron: Orden (la maneraen
que integra la informacién contenida de la carta
descriptiva de acuerdo a una secuencia de lo
general a lo particular) y Responsabilidad (revisa la
suficiencia y disposicion de los materiales y equipo
de acuerdo al espacio y nimero de capacitados).

Los puntos evaluados en el Elemento 2. Conducir
los cursos de capacitacion fue:

1. Realizar el encuadre, la evaluacion
diagnostica (e informando a los
capacitados sobre la forma en que se
evaluara su aprendizaje.

2. Desarrollar las sesiones empleando
técnicas instruccionales y grupales que
faciliten el proceso de aprendizaje y
realizando  las  evaluaciones  del
aprendizaje de acuerdo a la carta
descriptiva.

Ejemplo de una evaluacion de desempefio se
presenta en la figura 4.

Materia Lugar/Fecha \ Carrera Docente Unidad/Tema

51| NO [ Valor | OBSERVACIONES

RESULTADO DE LA EVALUACION

Figura 4.- Ejemplo de Guia de observacion.
Fuente: Elaboracion propia.

La Evidencia de conocimiento se presenta por
medio de un cuestionario, con el cual se evalla
Dinamica de grupos: Principales caracteristicas y
comportamientos en la dinamica de grupos, Tipos
de grupos (Silencioso, participativo, indiferente,

agresivo) y Roles de los capacitados (El contreras,
el experto, el aliado, el novato).

Asi mismo, las Actitudes/Habitos/VValores a ser
evaluados al candidato fueron: Amabilidad (La

manera en que permite que los capacitados
expresen sus dudas) y Tolerancia (La manera en
que acepta los comentarios de los Participantes
para la Mejora Continua del Curso). Evaluar el
aprendizaje antes, durante y al final del curso,
considerando la satisfaccion de los participantes es
el Elemento 3.- Evaluar los cursos de capacitacion:
Instrumentos de evaluacion del aprendizaje que
fueron aplicados, el informe final debe incluir los
siguientes puntos que se muestran en la Figura 5.

Informe Final del Curso

Nombre de la Institucion:
Curso: Fundamentos de Auditoria

Fecha: | 08 de marzo de 2016

Periodo del curso: | Del 25 de Enero al 08 de Marzo de 2016. Lugar: | Aula 504 VY

Docente: |

Cometarios del docente acerca del proceso de aprendizaje y del grupo
Los alumnos prescataron mucho imicrés ca 1o tomas cxpucstos ca cl curse, ¥ uaa

ipacion muy activa: cn la mayoria de los temas, salva 3
alumnos que mostraron un poco de apatia.
Lo importante en el del je fucla ion dindmica de los temas,
Ia utilizacién de videos y exposicién de temas con imagenes sigaificativas que
coadyuvaron a un mayor aprovechamicnte v apreadizaic.

Nivel de imiento de los objefivos y de las ivas del curso

Los objetivos se cumplieron satisfactoriamente, con un 100% de alumnos aprobados con
calificaciones muy buenas.

Los alumnos quedaron muy satisfechos con lo aprendido en el curso, lo cual aplicaran
posteriormente en el desarrollo de sus materias ¥ vida profesional.

[ € ingencia pr ysu ucion i |

Figura 5.- Ejemplo Informe final del curso.
Fuente: Elaboracion propia.

La Actitud/Habito/Valor a ser evaluado al
candidato fue: Responsabilidad (Presenta el
informe final del curso dentro del tiempo
establecido en el plan de evaluacion)

Trabajo a futuro

Dado que los resultados empiricos muestran una
mejoria en los indices de reprobacién, el trabajo
futuro consistiria en validar estos resultados en una
muestra mayor y a través de analisis estadisticas.

CONCLUSIONES

Hoy en dia se cuenta con mas de 90 profesores y
personal docente del ITVY capacitados en los
diferentes EC, y se han entregado 76 certificados
(Tabla 3) y dado que 12 personas del IT cuentan
con la certificacién en el EC0076, estan habilitados
para realizar en un futuro evaluaciones con fines de
certificaciéon a compafieros del ITVY u otro
campus del TecNM.

Tabla 3.- Relacion de nimero de personal certificado
en EC.
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Caodigo | Titulo del EC Personal
certificado
EC0217 | Imparticién de cursos de formacion 26

del capital humano de manera
presencial grupal.

ECO0772 | Evaluacion del aprendizaje con 24
enfoque en competencias
profesionales

EC0020 | Formulacion del disefio de proyectos 14
de inversion del sector rural

EC0076 | Evaluacion de la competencia de 12

candidatos con base en Estandares de
Competencia.

Total de certificados 76

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que el programa ha cumplié con su objetivo
de forma docentes en competencias que apoyen la
implementacion del modelo educativo del TecNM.

Por otro lado, los resultados empiricos muestran
que han sido favorables en los docente y
administrativo, un incremento en ID elaboradas
con base al EC0772, una disminucion en las quejas
de estudiantes del 35 % y un 16 % en indices de
reprobacion, lo que justifica continuar con esta
dinamica de trabajo. Los datos son la comparacion
del afio Enero del 2018 con Diciembre del 2019.

Recomendaciones

Hoy en dia es importante mantenerse actualizado
ante los

tiempos de cambio que estamos viviendo en estos
tiempos (de pandemia COVID-19), por lo que se
pretende seguir sumando personal en la comunidad
tecnoldgica, que se certifique en un estandar de
competencia que sirva para el impacto en las
instituciones para la mejora de los indicadores
como son desercion y reprobacion, y al mismo
tiempo mejorando su competitividad académica.

Un profesor certificado en un estandar como este,
deberd tener la capacidad de ampliar su vision ante
los escenarios de aprendizajes que le permitiran
mejorar e integrar a su equipo de trabajo de tal
manera que los resultados seran de mayor beneficio
e impacto en su aprendizaje para la obtencién del
conocimiento. Esta experiencia fortalece el nivel
académico de la comunidad docente y tiene un
impacto en sus estudiantes y equipos de trabajo de
forma presencial y grupal.

Por lo tanto, es recomendable que las autoridades
del campus, promuevan el desarrollo profesional y
docente, brindando las facilidades para formar

profesores competentes que se certifiquen en
estandares referentes a su actividad laboral, asi
como los docentes continden con el interés de
aprender nuevas y mejores formas de realizar su
trabajo.
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Resumen -- El objetivo principal del presente
trabajo de investigacion, consiste en llevar a cabo
un analisis de tipo exploratorio-documental acerca
del papel que juegan hoy en dia las universidades
en la actual economia del conocimiento y en
especifico a lo que respecta al TecNM, asi como
destacar la importancia que tiene el fortalecimiento
del sistema empresarial para el desarrollo de
innovaciones que busquen el bienestar de nuestro
pais. La bibliografia consultada, brinda
informacion que determina una relacion existente
entre la generacion de nuevos conocimientos, con
la competitividad e innovacién. Ademas de
establecer que las universidades/ institutos
tecnoldgicos, pueden contribuir a ello, a través de
fomentar el emprendimiento y la creacién de
empresas.

Palabras clave: Universidad empresarial, Pymes,
Vinculacién universidad-empresa.

Abstract -- The main objective of this research
work is to carry out an exploratory-documentary
analysis about the role that universities play today
in the current knowledge economy and specifically
regarding the TecNM as well as highlighting the
importance of strengthening the business system
for the development of innovations that seek the
well-being of our country. The bibliography
consulted provides information that determines an
existing relationship between the generation of new
knowledge, with competitiveness and innovation.
In addition to establishing that the universities /
technological institutes can contribute to this, by
promoting entrepreneurship and business creation.
Key words: Business university, SMEs,
University-business relationship.

INTRODUCCION

Hoy en dia, las universidades deben afrontar el reto
de orientar la formacién de profesionistas hacia las
necesidades sociales y encontrar formas
innovadoras de aprovechar el recurso humano
creado [1]. La apertura de las fronteras a raiz de la
globalizaciéon ha ocasionado que los mercados

estén en constantes cambios. La aparicion de méas
competidores ha obligado a las empresas a mejorar
el disefio de sus productos y servicios.

Las formas de trabajar, pensar e incluso comprar,
han cambiado. El consumidor se ha convertido en
un tomador de decisiones mucho mas exigente y
consciente en relaciéon a los productos que
adquiere. Esto ha orillado a que las empresas estén
redisefiando sus estrategias para adaptar sus
productos a los gustos y preferencias de los
consumidores. En este sentido, la innovacion se
posiciona como el elemento clave que contribuye a
que las diversas instituciones logren los cambios
exigidos por el medio ambiente en el que estan
inmersos.

Se considera un pais innovador, aquel con la
capacidad no solo para generar sino para
transformar la tecnologia en productos y servicios
redituables [2]. Una innovacién solo podréa
considerarse exitosa, si existe una rentabilidad
economica y se recupere la inversion utilizada [3].
En este sentido, los principales organismos para
generar innovaciones son las empresas [4]. Siendo
su principal recurso, el conocimiento [5].

En base a la importancia que han tomado las
actividades de investigacion y desarrollo para
adaptarse a los nuevos escenarios mundiales, la
universidad se ha remontado como el organismo
principal para la generacion de conocimiento e
investigacion [6].

Actualmente, las instituciones educativas son
vistas como generadoras de nuevas ideas y de
innovaciones que contribuyen al desarrollo
econdbmico de un pais, llevando a cabo
investigaciones con sentido de aplicacion y
dirigidas hacia la  comercializacion  del
conocimiento [7].

Asi pues, siendo la universidad la principal
institucion en donde se produce el conocimiento
[8]. A finales del siglo XX empieza a revisarse su
papel en la nueva era del saber. Se analizan
aspectos  principalmente  de  innovacion,
emprendimiento y responsabilidad social [9].

En base a esto, las universidades comienzan a crear
contenidos orientados a promover una cultura
empresarial y a fomentar una relacién con el sector
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productivo para un desarrollo personal y
profesional [4].

Asi, la universidad se convierte en un centro
ensefilanza 'y desarrollo de investigacion
transformando la universidad tradicional en
empresarial [10]. Con ello, surge la universidad
social y emprendedora cuyo objetivo principal es
resolver las probleméaticas de una determinada
region, asi como contribuir al desarrollo
econdmico de ésta, fomentando la transferencia de
tecnologia y el desarrollo de la ciencia [11].

Pese a todo lo anterior, el reto mas importante, es
el cambio cultural, existe poca disposicion a
emprender nuevas actividades, asi como la
adopcién de nuevas pautas de relacién y de
cooperacion con empresas, gobiernos y sistemas de
investigacion [2]. De igual manera, [12]
Concuerdan con lo anterior al afirmar que el mayor
problema es la existencia de dos culturas
totalmente opuestas, ademas de burocratizacion en
los procesos, la fijacion de los objetivos en base al
tiempo esperado de los resultados de la
investigacion, asi como su comercializacion. Asi
mismo [13] y [14] mencionan que, la empresa no
estara motivada en invertir en desarrollo e
innovacion, si no existe una proteccion a la
tecnologia y transferencia de conocimientos, ya
que requiere exclusividad para poder obtener
ganancias sobre la inversion realizada. Busca la
apropiacién de los resultados y no de su difusion.
Por lo contrario, las universidades desean hacer
publicas los resultados de sus investigaciones y
difundir los conocimientos obtenidos con el fin de
lograr impactos en la economia, buscando el
bienestar social. Ademas de que los investigadores
universitarios trabajan bajo un esquema de libertad
en cuanto a la eleccién de los temas a investigar.
Asi pues, siendo la universidad el punto de partida
para la creacion de nuevas empresas las cuales, a
su vez, generan un ambiente innovador, resulta
necesario implementar estrategias que fomenten
investigacion y desarrollo [15]. Teniendo como
principal desafio definir cual es su funcion
principal en relacion a la generacion de
conocimiento, tecnologia e innovacion [16].

La universidad emprendedora engloba aspectos
desde la comercializacién de conocimientos hasta
el desarrollo de patentes y startups.

Es decir, refiere a todas aquellas formas en que la
academia comercializa el conocimiento que
produce [15].

Sin embargo, aln se cuestiona si la universidad es
el organismo apropiado para transferir vy
comercializar el conocimiento y si los costos y
beneficios son los suficientemente rentables para
adoptar un enfoque empresarial [17].

Manuel Quintero Quintero, quien fungié como
director general del Instituto Tecnoldgico Nacional
de México en la administracién 2012-2018 afirma
que es fundamental ofrecer espacios que fomenten
la innovacion en las instituciones de educacion
superior, con la finalidad de que los jovenes
adquieren las herramientas necesarias para
enfrentar el mundo laboral.

Estipula que para poder contar con egresados de
mayor nivel, es indispensable que la educacion se
vincule con la investigacion, desarrollo tecnoldgico
e innovacion; ello hace necesaria la revision de los
planes y programas de estudios con la finalidad de
actualizarlos y que los alumnos puedan adquirir las
competencias  cientificas, innovadoras Yy
emprendedoras.

Con ello, solicité a los diversos directores de los
tecnolégicos que conforman el TecNM, elaborar
un diagnostico sobre las capacidades, problemas y
retos que tienen en cada una de sus instituciones
[18].

En base a lo anterior, resulta necesario continuar
investigando acerca de la funcion que debe
desempefiar actualmente la universidad, asi como
de la importancia del emprendimiento y la creacion
de empresas de base universitaria y la relacion
existente entre todos los elementos que forman el
sistema de innovacion del pais. Por ello, este
trabajo de investigacion busca establecer una
aproximacion a estos temas y con ello sentar las
bases para futuros trabajos que puedan
desarrollarse a mayor mas profundidad.

DESARROLLO

Mediante una exhaustiva revision de la literatura,
se lleva a cabo un anélisis de tipo exploratorio-
documental acerca de la vinculacion universidad-
empresa-gobierno. Asi mismo se realiza un estudio
del Programa Institucional de Innovacién vy
Desarrollo del TecNM desmenuzando sus
objetivos y las principales areas de oportunidad por
las que pasa. Ademés, como complemento, se
obtiene informacién del INEGI con respecto al
sector empresarial estableciendo la importancia de
las pymes para nuestro sistema econémico.

Asi pues, tras la informacidn recopilada, es posible
establecer una relacion entre innovacion,
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conocimiento, competitividad y el papel de los
institutos tecnolégicos para su generacion.

Gracias a la innovacion, es posible desarrollar
proyectos mediante los cuales se logre ser
productivo y al mismo tiempo competir en los
actuales mercados. Para ello, es necesario tanto
crear y desarrollar conocimientos, como aplicar y
difundir los resultados obtenidos de ellos. El
termino innovacién, hace alusién a un proceso
integrado por sistemas que se interrelacionan entre
si, el cual conlleva cambios tanto en procesos,
politicas, productos y servicios que ayudan a
poderse a adaptar a los constantes cambios del
mercado. Gracias a la innovacion es posible
desarrollar y mantener nuevos proyectos que
generen valor y al mismo tiempo mejoren la
calidad de vida de una sociedad [10].

En este sentido, la generacion de conocimiento se
suma como la estrategia principal en relacion a la
productividad, competitividad e innovacion de
cualquier sector [19]. A su vez, la produccién y
difusion del conocimiento dependen en gran
medida de los sistemas de innovacidn del pais, asi
como de sus capacidades internas y de los
organismos involucrados en estos procesos
(universidades, empresas y gobierno, entre otros).
Entendiéndose por Sistema de Innovacion, a la
capacidad que tiene un pais, para generar y
producir conocimiento cientifico y tecnoldgico,
conforme a su infraestructura econémica y las
actividades llevadas a cabo entre los 6rganos
anteriormente mencionados [16].

Asi mismo, se puede afirmar que una de las
funciones primordiales de las universidades, es el
desarrollo de habilidades necesarias para que los
futuros profesionistas sean capaces de resolver
cualquier problematica que la sociedad demande
[20].

Para ello, es preciso que la universidad aproveche
su estructura organizacional y articule sus
actividades de investigacion, a las necesidades
actuales de su entorno [21].

Ya que, para poder hacer frente a los retos globales
en relacion a la produccion de ciencia y tecnologia,
las universidades del siglo XXI, deberan adecuar la
forma en como estan organizadas, asi como
replantear las diversas actividades que se llevan a
cabo, con la finalidad de adaptarse a las
necesidades de su medioambiente
socioeconémico;  logrando con ello, el
fortalecimiento de la relacién entre la ciencia,
tecnologia, sociedad y produccion [22] y [23].

Existen diversos tipos de universidades: la
académica, donde solo se imparte docencia y los
recursos son utilizados para mejorar esta actividad.

La cléasica, donde se combina la docencia con
actividades de investigacion y se es consciente
sobre la importancia de esta dltima.

La social, enfocada en la resoluciéon de los
problemas de la comunidad. La empresarial, donde
los conocimientos generados son comercializables
y por Gltimo la emprendedora, que, a diferencia de
la anterior, el conocimiento es utilizado para el
beneficio socioecondmico del entorno donde se
desenvuelve [24].

Podemos decir que existen universidades que se
destacan por tener un enfoque empresarial y otras
por ser meramente académicas [21].

Cuando se habla de universidad emprendedora, se
refiere a compartir, cooperar y competir como base
de una red estratégica del conocimiento y sus
posibilidades de aplicacién. Por lo que, las
propuestas de las universidades deben estar
basadas en las capacidades de las diversas
compafiias, industrias, gobiernos locales, entes
nacionales y centros de investigacion [2].

La universidad emprendedora desarrolla una
relacion con organismos publicos y privados,
formando redes para generar y transferir
conocimiento cientifico y tecnoldgico. Teniendo en
comun, la explotacion de las actividades
emprendedoras [25].

Sin embargo, [26] comenta que la principal barrera
para poder desarrollar innovacion radica en la
direccion de los esfuerzos de investigacion en base
a las necesidades empresariales. Las universidades
funcionan en base a la no-privacidad de los
conocimientos mientras que las empresas operan
en un esquema opuesto [12].

Por ello, es de vital importancia fortalecer las vias
para el intercambio de informaciéon mediante las
cuales sea posible conocer los proyectos,
iniciativas, objetivos y motivaciones de los
diversos organismos inmersos en el sistema de
innovacion, con la finalidad de abordar de una
manera efectiva las necesidades empresariales,
sociales y educativas. Asi pues, urge la necesidad
de implementar medidas innovadoras que impulsen
a mejorar el sistema educativo y que permita a las
universidades a establecer sistemas y metodologias
con un enfoque de emprendimiento mediante el
cual se pueda dar solucion a los problemas actuales
[21].
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Por lo tanto, la universidad emprendedora se
convierte en un organismo econdmico inmerso en
el mercado de la innovacidon, desde el cual el
emprendimiento es promovido para lograr un
desarrollo econémico-social. Evoluciona, de una
funcién académica, a una misién empresarial,
enfocada en la transferencia de tecnologia, con la
capacidad de adaptarse al medio en que se
desenvuelve, enfocada en la satisfaccion de sus
necesidades, flexible, creativa y proveedora de
nuevas lineas de investigacion [17].

El Tecnolégico Nacional de México se ha
consolidado como la institucion de educacion
superior tecnoldgica mas importante del pais.
Forma a casi uno de cada dos ingenieros y
concentra el 14 por ciento del total de la matricula
de ensefianza superior del pais. Lo que resulta en
que alrededor del 46 por ciento de los ingenieros en
Meéxico son egresados del TecNM [27].

En este sentido, el TecNM afirma que es de vital
importancia impulsar la educacién en ciencia y
tecnologia, fortaleciendo la calidad en la educacién
media y media superior. Por lo que en su Programa
Institucional de Innovacion y Desarrollo 2013-
2018 establece diversos objetivos que ayudaran a
lograr lo anterior. Dos de ellos tienen que ver la
innovacion y el desarrollo cientifico y tecnoldgico.
El objetivo 4 Impulsar la ciencia, tecnologia e
innovacion, tiene que ver con la formacion y
desempefio del capital humano. Busca desarrollar y
aprovechar los resultados obtenidos de la
investigacion cientifica en miras de aumentar la
capacidad tecnoldgica y la competitividad del pais.
Y el objetivo 5 Consolidar la vinculacién con los
sectores publico, social y privado, el cual tiene que
ver con las acciones enfocadas a fortalecer la
cooperacion entre dichos sectores y la educacion.
Tras un analisis documental en relacién a la
capacidad del TecNM para el desarrollo de ciencia
y tecnologia, se hace una recopilacion de los puntos
principales expuestos en el Programa Institucional
de Innovacion y Desarrollo para la administracion
2013-2018 mediante la cual se obtiene la siguiente
informacion:

En esta primera tabla se muestran las principales
dificultades y los retos a los que se enfrenta el
TecNM asociados a impulsar el desarrollo de
ciencia y tecnologia. Los cuales forman parte del
objetivo nimero cuatro del Programa Institucional
de Innovacion y Desarrollo del TecNM. Dichos
elementos fueron detectados durante la

administracion

2013-2018

a manera de

diagnosticar la situacion por la que pasaba el

Tecnolégico

Nacional de

México en su

administracion anterior y con ello, disefiar
estrategias que contribuyan a mejorar las
actividades cientificas y tecnologicas hechas.

Tabla 1. Diagnostico en relacién al desarrollo de
ciencia y tecnologia del TecNM.

Problemas

Retos

Poca infraestructura y
equipamiento para llevar
a cabo proyectos de
investigaciéon cientifica,
desarrollo tecnoldgico e
innovacion

Ampliar las capacidades
de infraestructura vy
equipamiento para la
realizacién de proyectos
de investigacion
cientifica, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

Inexistencia de un marco
normativo asi como de
politicas de incentivos
que fomenten y faciliten
las actividades de
investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacién

Impulsar la investigacién
aplicada y la innovacién
asi como Incrementar el
nimero de profesores y
estudiantes que
participan en actividades
cientificas y desarrollo
tecnoldgico.

Restricciones normativas
que dificultan ejercer
recursos federales para la
adquisicion de activos
fijos solicitados en los
proyectos de
investigacién

Incrementar el ingreso
del personal docente al
SNI.  Asi como la
conformacién de Cuerpos
Académicos

Carencia de estimulos

para promover la
formacion de
investigadores 'y  su
ingreso  al  Sistema
Nacional

de Investigadores (SNI).

Propiciar y apoyar la
constitucion de
asociaciones, sociedades
y fondos que tengan por
objeto  fomentar la
investigacion cientifica,
el desarrollo tecnolégico
y la innovacién en los
institutos, tecnoldgicos

Fuente: Elaboracion propia basado en el Programa
Institucional de Innovacion y Desarrollo 2013-2018 del

TecNM.

Las principales problematicas tienen que ver con
cuestiones de infraestructura que facilite la
generacion de ciencia. También tiene que ver con
la carencia de incentivos y apoyos al personal que
participa en actividades de investigacion, asi como
una falta de empuje hacia el personal docente en
relacion a su preparacion como investigadores. Por
ello, los principales retos tienen que ver con
mejorar los laboratorios, maquinas, herramientas y
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demas infraestructura informética que ayude a la
generacion de nuevos conocimientos.

Asi  mismo, es importante que dichos
conocimientos conlleven un sentido de aplicacion
y estén enfocados en la resolucion de necesidades
reales. Y finalmente, incrementar el nimero de
investigadores y la formacion de redes o equipos de
trabajo cuya finalidad sea la investigacion
cientifica. De igual manera, en la siguiente tabla se
muestran las problematicas y retos detectados
dentro del objetivo nimero cinco del Programa
Institucional de Innovacion y Desarrollo, el cual
tiene relacion con el fortalecimiento de la
vinculacion.

Tabla 2 Diagnostico en relacion a la consolidacion de
la vinculacion del TecNM con el sector publico, social y

privado.

Probleméticas Retos
Ineficiencia de los | Formular, fortalecer vy
Consejos operar un marco normativo
Institucionales de | que favorezca la
Vinculacién por la falta | vinculacion entre

de normas e indicadores | institutos, unidades vy
para evaluar y dar | centros en todas las areas
seguimiento a  su | del quehacer

desempefio institucional.
Mecanismos para la | Actualizar y fortalecer la
transferencia de | estructura organica de los
conocimiento y | institutos, unidades vy
desarrollo tecnolégico | centros para favorecer los
hacia el sector | modelos de transferencia
productivo poco | de conocimiento y
efectivos. desarrollo tecnologico, de
incubacion de empresas,
creacion de empresas de
base tecnologica y de
desarrollo  del talento
emprendedor
Marco normativo | Actualizar la estructura
inadecuado para | organica de los institutos,

impulsar la cultura de la | unidades y centros para
propiedad intelectual y | favorecer la transferencia

la transferencia de | de conocimiento y
conocimiento asi como | tecnologias, asi como los
una estructura limitada | mecanismos de
para la  operacién | vinculacion

adecuada de las
incubadoras vy la
innovacion empresarial

Fuente: Elaboracién propia basado en el Programa
Institucional de Innovacion y Desarrollo 2013-2018 del
TecNM

Para la parte de vinculacion, las deficiencias se
encuentran en los procesos de transferencia de
conocimientos y todo lo relacionado con la
propiedad intelectual, asi como mejorar la
operatividad de los consejos de vinculacion y la
eficiencia delas incubadoras. Para ello, es necesario
una reestructuracion orgénica de dichas areas y al
mismo tiempo establecer normativas que
incentiven la vinculacion.

Todo ello, sirve como base para establecer
estrategias que ayuden a lograr los objetivos
planteados y mediante los cuales, el Tecnolégico
Nacional de México seguird posicionandose como
una de las principales instituciones de educacion
superior del pais.

Por otro lado, las empresas se han convertido en
participes activas para los sistemas de innovacién
al crear y difundir nuevos conocimientos,
tecnologias, habilidades y valores que la sociedad
requiere. Es necesario entonces, la creacion de
procesos adecuados de gestion empresarial que
fomenten la innovacién y la competitividad que
exige el mercado [28]. Ademas, el conocimiento
generado debera ser capaz de ponerse en practica'y
resolver problemas o0 necesidades reales,
llevandolo al mercado a través de la creacion de
empresas universitarias [9].

La creacion de nuevas empresas, es la principal
fuente de desarrollo de un pais. Gracias a ellas se
produce riqueza, se aumenta la calidad de vida de
una region, se logra un crecimiento econdmico,
fuentes de empleo, innovacién, mayor
productividad y desarrollo tecnoldgico; las
empresas, son la fuerza que impulsa la economia y
por ello, es imprescindible que las universidades
fomenten el desarrollo de competencias

empresariales [1]. La generacion de riqueza,
empleo y desarrollo social, es gracias a las
actividades emprendedoras [29].

En afios recientes, el tema de competitividad ha
tomado un papel de gran importancia. Se puede
afirmar que, la competitividad de una empresa, esta
en funcion de su productividad, de su
infraestructura, del sector en el que esta ubicado, de
su participacion en el mercado y del nivel de su
rentabilidad [30]. La competitividad se ha
posicionado, como un factor clave para la
supervivencia y el cumplimiento de los objetivos
de una empresa [31].

La innovacion es un elemento que se encuentra
sumamente relacionado con la competitividad [10].
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Las empresas innovadoras poseen personal
calificado y desarrollo tecnoldgico necesarios para
subsistir [32]. Sin embargo, el éxito de una
innovacion, va mas alla de la creacion de empresas,
es necesario implementar nuevos procedimientos
que contribuyan a posicionarlas, crecerlas y
mantenerlas dentro de los actuales mercados [33].
Las Pymes representan un porcentaje importante
para el sector econémico de cualquier pais [19]. Su
contribucion en lo que respecta a la creacién de
fuentes de trabajo, obtencién de ingresos y por
ende, generacion de riquezas, es bien sabida a nivel
mundial [31].

Gracias a ellas, es posible lograr un aumento del
producto nacional bruto, asi como un mayor
bienestar de la ciudadania [34]. Esto hace necesario
que tanto la sociedad, el gobierno, la iniciativa
privada y las universidades se involucren de
manera activa, cada quien, desde su ambito, a
incrementar el nivel competitivo del sistema
empresarial [31].

En el Censo Econdmico realizado por el INEGI
realizado entre el 1 de febrero y el 31 de julio de
2014, se determin6 que la totalidad de
establecimientos en el pais es de 5 654 014, en los
que trabajan 29 642 421 personas.

En la figura 1 se puede observar que el Comercio,
los Servicios privados no financieros y las
Manufacturas concentran 98.0% de las unidades
econdmicas y 88.9% del personal ocupado total.
Mientras que en la figura 2 establece que, del total
de las unidades econémicas, 95.4% tiene hasta 10
personas ocupadas; 3.6% ocupa de 11 a 50; 0.8%,
de 51 a 250; y 0.2%, de 251 y mas personas. Es
decir, la concentracion del sector empresarial esta
determinado por las Pymes.

Figura 1. Unidades econémicas y personal ocupado
segun actividad econdmica.
Fuente: Elaboracion propia.

personas

Figura 2. Unidades econémicas y personal ocupado
segun tamafio de la unidad econémica.
Fuente: Elaboracion propia.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Se llegan a los siguientes resultados:

La teoria indica que existe una relacién entre la
competitividad, el desarrollo cientifico vy
tecnolégico, la innovacién y el conocimiento. Una
economia surgida del conocimiento brinda
oportunidades y espacios para un desarrollo

economico, tecnolégico y social [16].

Las universidades, son las principales instituciones
donde se genera el conocimiento, mientras que las
empresas desarrollan innovaciones. Los procesos
para el desarrollo de investigacion e innovacion en
las universidades dependen de la creacion de
estructuras que permitan la interaccion entre el rea

educativa, empresarial y gubernamental [36].

Existe una gran area de oportunidad para el
desarrollo de ciencia y tecnologia al establecer
colaboraciones entre las universidades y las
empresas. Sin embargo, una de los principales
obstaculos tiene que ver con la cultura y los
objetivos de cada uno. Por un lado, la universidad
desea difundir los hallazgos encontrados de sus
investigaciones, mientras que las empresas desean
exclusividad. Asi mismo, el tema de propiedad
intelectual y comercializacion también ha de
tomarse en cuenta.

El éxito de una innovacion radica en su aplicacion
a la resolucidn de problemas o necesidades reales.
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Lo cual puede lograrse a través de la creacion de
empresas. Se considera un pais innovador, aquel
con la capacidad no solo para generar sino para
transformar la tecnologia en productos y servicios
redituables [2].

El posicionamiento y mantenimiento en el mercado
de las empresas, depende de su capacidad para
innovar.

Existe discusién acerca de si la universidad puede
ser la institucién dentro de la cual los jovenes
puedan crear sus propias empresas al implementar
de manera practica, sus ideas.

En la actualidad, surge el termino universidad
emprendedora, cuyo enfoque radica en la
generacion y transferencia de conocimiento que
pueda ser llevado al mercado mediante el impulso
de actividades emprendedoras.

Para mantenerse como una de las principales
instituciones educativas de nivel superior, el
Tecnoldgico Nacional de México ha establecido
diversos objetivos y estrategias en relacion al
impulso de la ciencia y tecnologia, asi como de la
colaboracion con demas organismos publicos y
privados para dicho logro.

El TecNM se enfrenta a multiples retos en el logro
de sus objetivos. Los principales tienen que ver con
cuestiones de infraestructura, politicas para
incentivar actividades de investigacion, procesos
burocraticos para el otorgamiento de recursos
financieros, ineficientes procesos de transferencia
de tecnologia, asi como inadecuadas normativas de
la propiedad intelectual y poco enfoque al
desarrollo empresarial y al modelo de incubacion.

Mas del 90% del sistema empresarial, se encuentra
concentrado en empresas con menos de diez
trabajadores, es decir, micro y pequefias empresas.
la mayor parte se encuentra en el sector comercio y
a su vez, generan mas del 80% del total del empleo
en el pais.

El Tecnolégico Nacional de Meéxico podra
desarrollar innovaciones a través de fomentar e
impulsar actividades de emprendimiento y que
estas a su vez, puedan ser capaces de
comercializarse con la finalidad de responder a las
necesidades sociales.

Las nuevas tendencias globales orillan tanto a las
Instituciones  Educativas como al  sector
empresarial, a buscar formas creativas de
resolucion de problemas, siendo la innovacion, un
tema central.

El TecNM busca ser una institucion innovadora al
establecer  estrategias que  impulsen la
investigacion aplicada, la actualizacion de su
plantilla docente e investigadores, sus normativas,

politicas y estructura organica con la finalizad de
contar con procesos eficientes de transmision de
conocimientos y tecnologia, desarrollo basado en
ciencia y todas aquellas actividades que fomenten
el emprendimiento.

CONCLUSIONES

Cuando se habla de innovacion, hace referencia a
la generacion de nuevos conocimientos mediante
los cuales se logren cambios en los diversos
subsistemas que conforman una institucién. Estos
cambios van desde las politicas, los
procedimientos, la estructura, la cultura, los
procesos, materiales, tecnologias, formas de
trabajar; hasta los productos y servicios brindados.
A través de la innovacién es posible lograr un
verdadero cambio.

Sin embargo, ¢(Cémo se llega a la innovacion?
¢ Qué elementos deben integrarse para poder lograr
ser innovadores? La teoria coincide que es a traves
de la educacién la manera en cémo se puede llegar
a nuevos descubrimientos.

Los gobiernos estan apostando en favor de la
educacion, como la herramienta principal en el
desarrollo econdmico y social de su pais. El
conocimiento brinda una perspectiva diferente de
cdmo se pueden hacer las cosas, nos da una vision
méas amplia y nos ayuda a encontrar soluciones
creativas a las diversas problematicas por las que
atraviesa una sociedad. En este sentido, también
surge la pregunta: ¢Donde se genera el
conocimiento?

La universidad es una de las principales
instituciones formadoras de personal.
Actualmente, existe un amplio debate acerca de
cudl es su funcién principal en la actual era del
conocimiento.

Por un lado, podemos observar la postura acerca de
que la universidad debe ser meramente académica.
Enfocada en la formacion profesional, asi como en
investigacion basica. Sin embargo, también existe
la opinién de que las investigaciones realizadas
dentro de las universidades deben llevarse a la
practica, resolviendo problemas reales y a su vez,
generar un valor a la sociedad.

En este sentido, el sector empresarial es quien
finalmente puede agregar ese valor integrandose
como una parte fundamental para el desarrollo
econémico de cualquier pais. A través de la
creacion de empresas se generan empleos y fuentes
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de ingreso, se resuelven necesidades sociales,
desarrollo tecnolégico, capacitacion y desarrollo
profesional, asi como un incremento en los niveles
de productividad de cualquier region.

Por la tanto, por un lado, la podemos decir que las
instituciones de educacién superior son una de los
principales organismos en donde se genera el
conocimiento. Y, por el otro, las empresas son
quienes agregan valor a dichos conocimientos al
llevarlos a la practica a través de su
comercializacion.

En ese sentido, habra de cuestionar ¢ La universidad
tendra no solo la capacidad, sino la labor de generar
nuevos conocimientos y a su vez encaminarlos a su
aplicacion en la sociedad mediante su
comercializacién? ;Sera el emprendimiento
universitario la base para generar innovaciones que
desencadenen en un desarrollo econémico?
Tomando en cuenta lo anterior Tecnoldgico
Nacional de México, tendra como reto el establecer
y dar seguimiento a estrategias que garanticen el
desarrollo de ciencia y tecnologia. En 2019 inicié
una nueva administracion, la cual habra que
analizar los resultados obtenidos de los planes y
objetivos trazados y valorar hasta qué punto se han
cumplido y con ello marcar el rumbo que debera
seguirse para seguir siento una institucion que
contribuye al desarrollo social y econémico de
nuestro pais.

Esta investigacion tuvo como finalidad destacar la
importancia de la innovacion, el desarrollo
cientifico y tecnoldgico que tienen en la actualidad.
Asi mismo el papel que juegan las universidades
para la generacidn de conocimiento y el fomento de
las actividades emprendedoras ya que también es
posible observar que hay una relacién entre
innovacion, educacién y empresas.

De esta manera, €S necesario continuar
investigando  acerca de la  universidad
emprendedora, de la vinculacion universidad-
empresa y los retos en el proceso y su relacion con
el desarrollo en ciencia y tecnologia.

Resultaria interesante poder hacer un analisis
acerca de los casos de éxito y buenas practicas que
llevan a cabo otros tecnoldgicos en relacion a ello.
También, pudiera haber un estudio sobre el
posicionamiento del sistema de incubadoras que
integran el TecNM y del aporte que estas hacen al
desarrollo econdmico de su region. al igual que los
Centros de Investigacion que existen actualmente.
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» Para descargar la carta de cesion de
derechos, visitar el siguiente enlace:
http://ipsumtec.itmilpaalta.edu.mx/wp-
content/uploads/2021/02/carta_cesion_derec
hosIPSUMTEC.docx
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