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Administracion y Optimizaciéon de Procesos en ‘La Espanola’:
Simulaciéon y Mejora del Servicio en Cajas de Cobro

Vazquez Moreno Edgar Jearvavil, Garcia Bautista Vianey?, Hernandez Samusio Leslie Patricia?,
De la Luz Pardo Juan Manuel % Nicacio Garcia Juan Pablo?

TECNM-ITS de Panuco
ledgar.vazquez@itspanuco.edu.mx
2TECNM-ITS de Ciudad Hidalgo

RESUMEN

Palabras clave: El presente articulo expone una investigacion orientada a optimizar

simulacion, optimizacion de  g| proceso de atencion en la caja de cobro del supermercado

procesos, — supermercados, «ajmacén |a Espafiola’ en Panuco, Veracruz. Se identific que la

atencion al cliente, teoria de .. o . -

colas, ProModel. principal problemat!ca radlpa en Ios_largo_s tiempos de espera
durante las horas pico, debido a la existencia de una sola caja de
cobro. Mediante la aplicacion de simulacién en el software
ProModel, se analizaron los tiempos de llegada y servicio de los
clientes, modelando tanto el escenario actual como una propuesta
de mejora que consiste en la apertura de una segunda caja. Los
resultados muestran una reduccion significativa en los tiempos de
esperay en la longitud de las filas, asi como una mejor distribucién
de la carga de trabajo entre el personal. Se concluye que la
implementacion de una caja adicional mejora la eficiencia operativa
y la satisfaccion del cliente, representando una solucién viable para
el incremento de la productividad y la calidad del servicio.

ABSTRACT
Keywords: This article presents research aimed at optimizing the checkout
simulation, Process  process at “Almacén la Espafiola” supermarket in Panuco,

optimization, supermarkets,
customer service, queueing
theory, ProModel.

Veracruz. The main issue identified is long waiting times during
peak hours due to having only one checkout counter. Using
ProModel simulation software, customer arrival and service times
were analyzed, modeling both the current scenario and a proposed
improvement involving the opening of a second checkout. The
results show a significant reduction in waiting times and queue
lengths, as well as a better distribution of workload among staff. Itis
concluded that implementing an additional checkout improves
operational efficiency and customer satisfaction, representing a
viable solution for increasing productivity and service quality.

INTRODUCCION

El crecimiento de la demanda y la competencia en el sector supermercados obliga
a las empresas a optimizar sus procesos para ofrecer un servicio de calidad que
genere confianza y satisfaccion en los clientes (Canti-Gonzalez et al., 2016;

Martinez, 2023). La gestion eficiente de los tiempos de espera en las cajas de cobro
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es crucial, pues incide directamente en la percepcion del servicio y la lealtad del
cliente (Portilla et al., 2011; Pulido-Rojano et al., 2022). Las largas filas y los tiempos
de espera excesivos pueden generar insatisfaccion y pérdida de clientes,

especialmente en horas pico (Vega, 2022).

La teoria de colas es una herramienta fundamental para analizar y mejorar los
sistemas de atencion al cliente, permitiendo modelar la interaccion entre la demanda
y la capacidad de servicio (Cevallos & Botto, 2019; Portilla et al., 2011). La
simulacién de procesos, por su parte, permite experimentar con diferentes
escenarios y evaluar el impacto de cambios estructurales sin incurrir en costos
reales, lo que la convierte en una técnica ideal para la toma de decisiones en
ambientes complejos y variables (Cantu-Gonzalez et al., 2016; Abdulatif et al.,
2020).

En el caso de “Almacén la Espafola”, se identificé que la unica caja de cobro
disponible genera largas filas y tiempos de espera excesivos, especialmente en las
horas pico (10:00 a 14:00 horas), afectando la satisfaccién y la lealtad de los
clientes. Este problema es comun en supermercados y otros servicios donde la
demanda supera la capacidad de atencién, y su solucién requiere un enfoque
integral basado en la teoria de colas y la simulacion (Portilla et al., 2011; Pulido-
Rojano et al., 2022).

Objetivo

Optimizar el proceso de atencion en la caja de cobro del supermercado “Almacén la
Espafola” mediante la simulacién de escenarios que permitan reducir los tiempos

de espera y mejorar la satisfaccion del cliente.

Hipotesis
La apertura de una segunda caja de cobro reducira significativamente los tiempos

de espera y mejorara la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente.
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METODOLOGIA

La investigacion es de tipo descriptivo y experimental, basada en la observacion

directa de los procesos de atencion en la caja de cobro. Se siguieron las mejores

practicas de simulacién, que incluyen la definicion clara del sistema, la recoleccion

de datos, el desarrollo del modelo, la ejecucion de simulaciones y el analisis de
resultados (Cantu-Gonzalez et al., 2016; Abdulatif et al., 2020).

Procedimiento

1.

Mapeo y descripcién del proceso: Se identificaron y mapearon los pasos del
proceso de atencidn en caja, desde la llegada del cliente hasta su salida del

sistema.

Recoleccion de datos: Se registraron los tiempos de llegada y servicio de los
clientes durante diferentes horarios, especialmente en horas pico, mediante

observacion directa y cronometraje manual.

Analisis estadistico: Los datos se analizaron utilizando Staff-Fit en ProModel,
identificando que ambos tiempos se ajustan a una distribucion lognormal:
L(0.835, 0.672) para llegadas y L(0.725, 0.464) para servicio en caja 1 (Portilla
et al., 2011).

Desarrollo del modelo de simulacién: Se model6 el proceso actual (una sola
caja) y el propuesto (dos cajas) en ProModel, incorporando las distribuciones
de llegada y servicio, asi como las reglas de asignacion de clientes a cajas y
la disciplina FIFO (first-in, first-out) (Pulido-Rojano et al., 2022).

Ejecucidn de simulaciones: Se realizaron simulaciones de 480 minutos para
ambos escenarios, registrando variables clave como tiempo de espera, tiempo

en el sistema, capacidad de la fila y utilizacién de las cajas.

Andlisis y optimizacidén: Se compararon los resultados de ambos escenarios,

identificando mejoras y oportunidades de optimizacion en el proceso.
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7. Validacién y recomendaciones: Se validaron los resultados con literatura
especializada y se formularon recomendaciones para la implementacion de la
mejora (Cevallos & Botto, 2019; Abdulatif et al., 2020).

Herramientas y software

Se utilizé el software ProModel para la simulacion de eventos discretos, siguiendo
metodologias validadas en estudios recientes de optimizacibn de procesos

logisticos y de atencion al cliente en supermercados y servicios (Vega, 2022;
Abdulatif et al., 2020).

RESULTADOS

Escenario actual (una sola caja)
e Tiempo promedio de espera en fila: 1.66 minutos.
e Tiempo promedio en el sistema: 3.46 minutos.
e Capacidad méxima de lafila: 13 clientes.

e Utilizacién de la caja: 86.92% (Portilla et al., 2011).

Tabla 1. Resumen de resultados del escenario actual

Variable Valor

Espera en fila (min) 1.66

Tiempo en sistema (min) | 3.46

Capacidad fila 13

Utilizacién caja (%) 86.92
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Figura 1. Layout del proceso de simulacién de la espafiola actual

Escenario propuesto (dos cajas)

e Tiempo promedio de espera en fila: 0.02 minutos.
e Tiempo promedio en el sistema: 1.33 minutos.

e Capacidad maxima de la fila: 5 clientes.

e Utilizacién de la caja 1: 55.34%.

e Utilizacién de la caja 2: 32.64% (Portilla et al., 2011).

Tabla 2. Resumen de resultados del escenario propuesto

Variable Cajal Caja2 @ Total

Espera en fila (min) 0.02 0.02 0.02

Tiempo en sistema (min) | 1.33 1.33 1.33

Capacidad fila 5 5 5

Utilizacion caja (%) 55.34 | 32.64 | -
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Figura 2. Layout del proceso de simulacion de la espafiola propuesto

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

La apertura de una nueva caja permiti6 maximizar la atencién al cliente, reduciendo
el tiempo promedio de espera en la fila de 1.66 min a 0.02 min, y el tiempo en el
sistema de 3.46 min a 1.33 min. La fila de espera disminuy6 de 13 a 5 clientes, y la
utilizacion de la caja principal bajé de 86.92% a 55.34%, mientras que la caja
secundaria opera al 32.64%. Este resultado es consistente con la literatura, que
sefiala que pequefios cambios en la capacidad de atencién pueden generar mejoras
significativas en la satisfaccion del cliente y la eficiencia operativa (Cevallos & Botto,
2019; Vega, 2022).

El uso de la simulacién permitié identificar cuellos de botella y proponer soluciones
de bajo costo, como la reasignacién de personal o la apertura de cajas adicionales
en horas pico, lo que coincide con experiencias exitosas en otros supermercados y

empresas de servicios (Mufioz, 2019; Abdulatif et al., 2020).

DISCUSION
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La simulacion demostré que la apertura de una segunda caja de cobro reduce
drasticamente los tiempos de espera y el tiempo total que el cliente pasa en el
sistema, lo que coincide con la literatura sobre la eficacia de la teoria de colas y la
simulacién para optimizar procesos de atencién al cliente (Portilla et al., 2011;
Pulido-Rojano et al., 2022; Cevallos & Botto, 2019). La mejor distribucion de la carga
de trabajo también contribuye a un ambiente laboral mas favorable y a una mayor
satisfaccion tanto de clientes como de empleados (Cantu-Gonzélez et al., 2016).

Ademas, la implementacion de sistemas de gestion de filas basados en inteligencia
artificial y el uso de tecnologia de autoservicio pueden complementar la estrategia
de reduccién de filas y mejorar alin mas la experiencia del cliente (Martinez, 2023;
Abdulatif et al., 2020).

La simulacion, como herramienta de analisis y optimizacion, permite experimentar
con diferentes escenarios y predecir el comportamiento del sistema ante cambios
estructurales, sin incurrir en costos reales (Canti-Gonzalez et al., 2016; Abdulatif et
al., 2020). Este enfoque es especialmente Gtil en entornos donde la demanda es

variable y los recursos son limitados.

CONCLUSIONES

El modelo simulado evidencia que la apertura de una segunda caja es una solucién
efectiva para disminuir los tiempos de espera y mejorar la calidad del servicio. Los
beneficios incluyen una mejor distribucién de recursos humanos, disminucion
significativa en el tiempo de espera, mejor calidad de servicio, mejor flujo de clientes
y potencial incremento en la captacion de nuevos clientes. La metodologia
empleada puede ser replicada en otros establecimientos con probleméaticas
similares, contribuyendo a la mejora continua de los procesos de atencion al cliente
(Vega Motrel, 2022; Pulido-Rojano et al., 2022; Abdulatif et al., 2020).

RECOMENDACIONES
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e Analizar periédicamente los tiempos de espera y ajustar la dotacion de cajas

segun la demanda (Cevallos & Botto, 2019).

e Capacitar al personal para operar de manera eficiente en picos de alta
demanda (Mufioz, 2019).

¢ Implementar sistemas de monitoreo en tiempo real y tecnologia de autoservicio

para anticipar la apertura de cajas adicionales (Martinez, 2023).

e Aplicar la metodologia de simulacion para evaluar otros procesos criticos en el
supermercado (Vega, 2022).

e Considerar la percepcion subjetiva del cliente y estrategias para mejorar su

experiencia durante la espera (Cantu-Gonzalez et al., 2016).
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Pronosticos para series de tiempo intermitentes:
Comparativa entre métodos tradicionales y aprendizaje
automatico con el conjunto de datos M5

Lezama Gonzalez Karla Yvonne, Ponce Flores Mirna Patricia

Universidad Autonoma De Tamaulipas
a2193338009@alumnos.uat.edu.mx

RESUMEN
Palabras clave: Los prondsticos son una herramienta esencial para la
Pronosticos de demanda optimizacién de procesos logisticos y de inventario. Este

Series de tiempo
Demanda intermitente
Métodos tradicionales
Aprendizaje automético

estudio compara el desempefio de enfoques tradicionales y de
aprendizaje automatico para la prediccion de demanda
intermitente. Se implementaron los métodos de media movil
simple (SMA), Croston, redes neuronales recurrentes (RNN) y
LightGBM, utilizando un subconjunto representativo del
conjunto de datos M5, que incluye registros de ventas diarias
de 3,049 productos en diversas tiendas y categorias. A través
de la métrica WRMSSE, se analizan las diferencias en precision
entre los modelos, destacando el potencial de las técnicas de
aprendizaje automatico frente a métodos tradicionales en
contextos de demanda esporadica.

ABSTRACT
Keywords: . Forecasting is a key tool for optimizing logistics and inventory
Demand forecasting processes. This study compares the performance of traditional

Time series
Intermittent demand
Traditional methods
Machine learning

and machine learning approaches for intermittent demand
prediction. The methods applied include Simple Moving
Average (SMA), Croston, Recurrent Neural Networks (RNN),
and LightGBM, using a representative subset of the M5 dataset,
which contains daily sales records for 3,049 products across
various stores and categories. Using the WRMSSE metric, the
differences in accuracy between models are analyzed,
highlighting the potential of machine learning techniques
compared to traditional methods in scenarios of sporadic
demand.
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INTRODUCCION

Este articulo tiene como finalidad comparar el desempefio de métodos tradicionales
y de aprendizaje automatico al realizar pronosticos sobre series de tiempo
intermitentes (también conocida como prediccion de demanda intermitente). Estas
series se caracterizan por presentar largos periodos con valores nulos (cero),
seguidos de valores positivos esporadicos. Este comportamiento irregular
representa un reto considerable para los modelos de prondstico, ya que muchas
técnicas tradicionales asumen cierta regularidad o estacionalidad en los datos.

Para el analisis se utiliza un subconjunto de datos del conjunto de Competencias
M5, el cual contiene informacién diaria de ventas unitarias de 3,049 productos
distribuidos en tres categorias principales: Alimentos, Hobbies y Hogar. Estas
categorias estan divididas en siete departamentos y se comercializan en 10 tiendas

ubicadas en California, Texas y Wisconsin (S. Makridakis et al., 2022).

En este estudio se comparan el método tradicional de media movil simple (SMA), el
meétodo especializado para series intermitentes de Croston, y los modelos de
aprendizaje automético LightGBM y redes neuronales recurrentes (RNN). La
evaluacion del desemperio se realiza utilizando la métrica especializada WRMSSE
(Weighted Root Mean Squared Scaled Error), disefiada para conjuntos de datos
jerarquicos como el M5; el objetivo es determinar qué tipo de enfoque resulta méas
eficaz al enfrentarse al desafio de pronosticar series de tiempo intermitentes, con
implicaciones directas para la mejora de la gestion de inventarios y la optimizacion

de la cadena de suministro en contextos reales.

DESARROLLO

Analisis de la serie de tiempo
Una serie de tiempo es una secuencia de observaciones de una variable en el

tiempo, donde los valores de la variable se registran en momentos regulares y
ordenados cronolégicamente(George E. P. Box et al., 2016). Su analisis permite
comprender el comportamiento de dicha variable, identificar patrones y generar

pronésticos utiles para la toma de decisiones. Entre los principales componentes de
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una serie de tiempo se encuentra la tendencia, ésta representa la direccion general
en la que los datos de la serie de tiempo estan evolucionando. La tendencia puede
ser ascendente, descendente o mantenerse constante, y su identificacion es

fundamental para prever el comportamiento futuro de la demanda.
Series de Tiempo Intermitentes

Este tipo de series se caracterizan por contener una gran cantidad de valores igual
a cero, los cuales corresponden a periodos sin demanda o sin eventos y que son
interrumpidos por apariciones esporadicas de valores distintos de cero; generando
un patrén irregular y discontinuo, que no sigue una tendencia clara ni una

estacionalidad definida.

Una tendencia intermitente ocurre cuando una serie de tiempo presenta largos
periodos sin cambios significativos, seguidos de picos esporadicos en los valores
de la variable. Este comportamiento es caracteristico de productos con demanda
irregular, como repuestos o bienes de uso eventual, lo que dificulta su prondstico y

gestion (Syntetos & Boylan, 2005).

En la Figura 1, se muestra un ejemplo representativo del comportamiento de las
series de tiempo intermitentes, especificamente se pueden observar los primeros
cien dias de la serie numero 16 del subconjutno seleccionado que corresponde a
22,116 series intermitentes de un total de 30,490 series de tiempo. Esta
visualizacion permite observar la naturaleza irregular de la demanda, con valores
cero durante la mayor parte del tiempo y picos esporadicos que reflejan eventos de

consumo aislado.
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Valor

Dia

Figura 1. Primeras cien observaciones de la serie de tiempo intermitente numero16 del
subconjunto de 22,116 series intermitentes.

Aplicaciones donde se utilizan series de tiempo intermitentes

Los siguientes casos, muestran solo algunas de las aplicaciones donde se requiere

el uso de series de tiempo intermitentes.

e Inventarios de piezas de repuesto en industrias como la aeronautica o la
manufactura.

o Productos de baja rotacién en supermercados.

e Eventos de venta esporadicos en productos perecederos.

Un caso ilustrativo ocurre en el sector aerondutico. La gestion de inventarios en
aerolineas debe prever con precision la demanda de repuestos criticos tales como
los motores o componentes de avidnica que, aungue Se usan poco, son esenciales
para mantener las operaciones. Estos repuestos tienen un costo elevado y su falta
de disponibilidad puede generar pérdidas millonarias por tiempo de inactividad. La
demanda de estos articulos suele ser intermitente, es decir, ocurre de manera

esporadica, con largos periodos sin movimiento. Esto representa un desafio
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significativo para los encargados de materiales y logistica (Ghobbar & Friend,
2003; Wu et al., 2008).

Otro ejemplo proviene del comercio minorista, especialmente con
productos perecederos. A diferencia de los bienes almacenables, estos productos
no pueden guardarse por mucho tiempo, por lo que se utilizan estrategias
como ventas periddicas o descuentos temporales. Aungue la légica de estas
promociones no responde Unicamente a la caducidad del producto, generan
patrones de demanda intermitente. Las empresas ajustan precios estratégicamente
para atraer ciertos perfiles de consumidores, provocando que algunos productos
solo se vendan en momentos especificos (Graves, 2017).

Desafios en el prondstico de series intermitentes

Los métodos de prondsticos tradicionales como ARIMA (AutoRegressive Integrated
Moving Average), Suavizamiento Exponencial o Promedios Mdviles fueron
disefiados para series con patrones relativamente regulares. En cambio, las series
intermitentes presentan una naturaleza esporadica e irregular, con largos periodos

sin eventos seguidos por picos de demanda dificiles de anticipar.

Por otro lado, los modelos de aprendizaje automatico, aunque son Uutiles en
contextos con grandes volimenes de datos y patrones complejos, también
enfrentan limitaciones importantes al tratar con series intermitentes, como: a) baja
cantidad de datos informativos, b) riesgo de sobreajuste a valores atipicos, c)
dificultades para capturar la estacionalidad o la tendencia cuando los datos son
escasos 0 no lineales y d) uso inadecuado de métricas tradicionales como MAE
(Mean Absolute Error) o RMSSE (Root Mean Squared Scaled Error), que no reflejan

correctamente el error en contextos de alta intermitencia.

Por estas razones, se ha propuesto el uso de métricas especializadas como
WRMSSE (Weighted Root Mean Squared Scaled Error), que consideran la
estructura jerarquica y la escala de cada serie, permitiendo comparaciones mas
justas y relevantes entre métodos.
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Conjunto de Datos de la competencia M5

El conjunto de datos M5 fue proporcionado por Walmart para la competencia M5
organizada por el M Open Forecasting Center (MOFC). Esta competencia tuvo
como objetivo fomentar el avance de la teoria de prondsticos y su aplicacion practica
tanto en entornos empresariales como sin fines de lucro El conjunto de datos esta
disponible publicamente a través de la plataforma Kaggle, donde se llevé a

cabo la competencia.

Enlace a la competencia: https://www.kaggle.com/competitions/m5-forecasting-

uncertainty

Caracteristicas principales del conjunto de datos:

- Registra las ventas unitarias diarias de 3,049 productos individuales.

- Incluye datos de 10 tiendas ubicadas en diferentes estados de Estados Unidos.
- Comprende un total de 30,490 series temporales.

- Cada serie contiene 1,969 dias de observaciones. Estos datos se dividieron en
dos subconjuntos:

1) Datos de validacion, utilizados durante el proceso de entrenamiento para

ajustar los modelos y afinar sus parametros.

2) Datos de evaluacion, reservados exclusivamente para medir el

desemperio final de los modelos mediante métricas como el WRMSSE.

Esta separacion permite evaluar objetivamente la capacidad de generalizacién de

los modelos entrenados.

Una caracteristica destacada del conjunto M5 es la presencia significativa de series
de demanda intermitente, lo que lo convierte en una fuente valiosa para

investigaciones centradas en este tipo de patrones de demanda.
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Criterios de clasificacion:

La clasificacion de las series de tiempo se llevo a cabo utilizando las métricas:
Intervalo de demanda promedio (ADI) y Coeficiente de variacion al cuadrado (CV?),

siguiendo la metodologia propuesta por (Syntetos & Boylan, 2005).
La tipologia resultante se describe a continuacion:

La Tabla 1 presenta la clasificacion de las series de tiempo del conjunto M5 segun
la tipologia de (Syntetos & Boylan, 2005). Cada fila representa cada una de las
categorias (Erratica, Intermitente, Irregular o Suave) e incluye una descripcion de
sus caracteristicas, el nUmero total de series de tiempo que pertenecen a ella, su
porcentaje relativo dentro del conjunto y los criterios técnicos usados para su
clasificacion (valores de ADI y CV?). Esta estructura permite visualizar de forma

clara la distribucion y naturaleza de la demanda en cada grupo.

Tabla 1. Clasificacién de las series de tiempo del conjunto M5 segun la tipologia de
(Syntetos & Boylan, 2005)

Nombre Criterio Caracterizacion Total de Porcentaje
series
Erratica ADI<1.32y CV2=0.49 Presentan alta variabilidad y 861 series 2.82%

patrones de ventas

impredecibles.
Intermitente | ADI =2 1.32y CV?2<0.49 Caracterizadas por picos de 22,116 series 72.54%
ventas ocasionales y largos
periodos sin ventas.

Irregular ADI=1.32y CV220.49 Combinan picos 5,614 series 18.41%
significativos con inactividad
prolongada.

Suave ADI< 1.32yCV2<0.49 Reflejan ventas constantes y 1,899 series 6.23%

baja variabilidad.
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Clasificacién De Demanda Irregular
% Ematica
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°
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Figura 2.Clasificacion de Demanda Irregular (Kourentzes, 2014).
Enfoques de Prondéstico: Métodos Tradicionales y de Aprendizaje Automaético
Sistemas de pronosticos tradicionales aplicados a prondsticos de inventarios

Se refiere, a métodos clasicos y establecidos utilizados para predecir eventos
futuros o estimar valores futuros en base a datos historicos. Estos métodos se basan
en patrones y comportamientos pasados para realizar proyecciones, los siguientes
dos métodos tradicionales se consideraron para la realizacion de este estudio:
SMA (Simple Moving Average): es una técnica estadistica utilizada para suavizar
y analizar series temporales. Este método calcula el promedio de un conjunto de
datos dentro de una ventana deslizante de tamafio fijo, lo que ayuda a identificar
tendencias al reducir la fluctuacion de los datos. EI SMA es particularmente util para
series temporales con patrones estacionales o de tendencia moderada, ya que
facilita la visualizacion de la direccién general de los datos a lo largo del tiempo
(Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

16



EmprendeCiencia Afio 2025 vol. 4 nim. 2 ISSN 2954-5129

Método de Croston: propuesto por J.D. Croston en 1972, es una técnica
especializada para pronosticar demandas intermitentes, es decir, aquellas que no
ocurren con regularidad y que pueden tener muchos periodos con valor cero. A
diferencia de otros métodos que fallan en estas condiciones, Croston divide el
analisis en dos partes: la cantidad solicitada y el intervalo de tiempo entre cada
solicitud, luego, utiliza estas dos estimaciones para calcular una tasa de demanda
por periodo, lo que lo convierte en una opcion mas adecuada para este tipo de
datos(Xu et al., 2012).

Sistemas de prondstico de inventarios utilizando aprendizaje automatico

La inteligencia artificial (IA) ha revolucionado la forma en que abordamos problemas
complejos, y dentro de ella, el Aprendizaje Automatico destaca como una disciplina
clave, se centra en utilizar datos y algoritmos para imitar el proceso de aprendizaje
humano, mejorando la precision de las predicciones y decisiones (Domingos, 2015).
Aplicado al pronostico de inventarios, el aprendizaje automatico permite detectar
patrones complejos y adaptarse a cambios abruptos en la demanda, logrando asi
proyecciones mas precisas. Esto es especialmente (til cuando se trabaja con
grandes volumenes de datos 0 con series de tiempo que presentan
comportamientos irregulares. A diferencia de los métodos tradicionales, estos
modelos pueden ajustarse dinamicamente y ofrecer resultados mas robustos ante
fluctuaciones inesperadas.

Los siguientes dos enfoques son utilizados para pronosticar series intermitentes:
LightGBM y Redes Neuronales Recurrentes (RNN).

LightGBM: Modelo basado en GBDT (Gradient Boosting Decision Tree)
desarrollado por Microsoft en 2017, optimizado para manejar grandes volumenes
de datos y mejorar la eficiencia en el entrenamiento. Utiliza un algoritmo de
histograma que divide los valores continuos en intervalos. Este modelo es util en la
prediccion de demanda intermitente, ya que maneja patrones complejos y previene

el sobreajuste mediante regularizacion(Ju et al., 2019).
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Redes neuronales recurrentes (RNN)

Las Redes Neuronales Recurrentes son modelos disefiados para trabajar con datos
secuenciales, como las series de tiempo. Su estructura les permite conservar
informacion de eventos pasados, lo cual es esencial cuando los valores actuales
dependen del historial anterior.

Una de sus principales ventajas es la capacidad de modelar relaciones complejas
entre los tiempos y los tamafios de demanda pasados, logrando adaptarse a
contextos con alta variabilidad. Todo esto se alcanza con un bajo costo
computacional, lo que convierte a las RNN en una herramienta poderosa para el
prondstico de inventarios intermitentes o con patrones no evidentes (Turkmen et
al., 2019).

Metrica de Evaluacion: WRMSSE

La metrica Weighted Root Mean Squared Scaled Error (WRMSSE) es utilizada para
evaluar la precision de los métodos de prondstico cuando se trabaja con multiples
series de tiempo que presentan diferentes escalas y niveles de importancia. Esta
métrica extiende la métrica Root Mean Squared Scaled Error (RMSSE), al
incorporar pesos que reflejan la relevancia de cada serie, o que permite una

evaluacion global mas representativa y equitativa.

Se utiliza ampliamente en competencias como la de M5 debido a que considera la
escala de cada serie al escalar los errores respecto a un modelo de referencia, como
el pronéstico Naive. Ademas, pondera el impacto de cada serie en funcion de su
volumen o valor econémico, evitando que aquellas con menor relevancia afecten

desproporcionadamente el resultado global.

La formula general aplicada en la competencia M5 es la siguiente:

n
WRMSSE = Z w; * RMSSE;

=1
Elementos clave de la formula:
— w;: Peso asignado a la i-ésima serie de la competencia.
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— RMSSE;: RMSSE calculado para la i-ésima serie(S. , S. E. , & A. Makridakis,
2020).

Esta métrica es util para comparar modelos en un entorno con series de tiempo muy
diferentes, como en el M5. Permite evaluar mejor el desempefio de los métodos de
prondstico en situaciones reales, como la gestion de inventarios, la demanda o la

logistica.

Experimentacion

La experimentacion se centr6 en comparar el rendimiento de métodos tradicionales
(como Croston y SMA) y de aprendizaje automatico (como RNN y LightGBM)
utilizando series de demanda intermitente. Para ello, se trabajé con un subconjunto

representativo del conjunto de datos M5.

Seleccién y enfoque del estudio

Para este estudio, se seleccionaron 2,216 series intermitentes extraidas del
subconjunto de 22,116 series clasificadas como intermitentes, dentro del total
de 30,490 series del conjunto de datos M5. Estas series se caracterizan por
presentar largos periodos sin actividad de ventas, interrumpidos por picos

esporadicos de demanda.

La clasificacion se basé en la metodologia propuesta por (Syntetos & Boylan,
2005), quienes definen como intermitentes aquellas series que cumplen con los
siguientes criterios:ADI 2 1.32 y CV2 < 0.49 (ver Tabla 1).

A continuacion, en la Figura 3 se presenta una representacion de como se dividen

las 2,216 series intermitentes en conjuntos de entrenamiento y prueba.
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Figura 3. Segmentacién de las series de tiempo intermitentes en entrenamiento y prueba.

El conjunto de datos se dividié en un periodo de entrenamiento de 1,941 dias y un
periodo de prueba de 28 dias, el cual fue utilizado para la evaluacién final del
desempeiio de los modelos. Las series seleccionadas se caracterizan por tener
largos periodos sin actividad de ventas, interrumpidos por picos esporadicos de
demanda.

Esta experimentacion tiene como objetivo conocer y comparar el comportamiento
de métodos tradicionales y de aprendizaje automatico al trabajar con series de
demanda intermitente. Para la evaluacion se utilizé la métrica WRMSSE, la misma

empleada en la competencia M5

Metodologia
La metodologia propuesta y desarrollada en este estudio tiene el propdésito de
evaluar el rendimiento de distintos enfoques de prondstico al trabajar con series de

demanda intermitente, como se muestra en la Figura 4.
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iError! No se encuentra el origen de la referencia.Figura 4 el proceso metodoldgico

esta compuesto de las siguientes etapas.

. Seleccion del conjunto de datos: se segmento el conjunto de series de
tiempo de M5, el cual contiene un total de 30,490 series de tiempo. A partir
de este, se identificaron 22,116 series intermitentes utilizando los criterios de
(Syntetos & Boylan, 2005), quienes definen una serie como intermitente si

cumple con:

ADI 21.32 y CV?<0.49

Muestreo: se las series intermitentes identificadas, se selecciond una
muestra representativa del 10%, conformada por 2,216 series de tiempo.
. Segmentacion temporal: Cada una de las series seleccionadas fue dividida
en 1,941 observaciones para entrenamiento y 28 observaciones para
prueba. Esta division permitié evaluar la capacidad predictiva de los modelos
en un periodo reciente y no observado durante el entrenamiento.
. Generacion de prondsticos: Se aplicaron dos enfoques distintos para
generar prongsticos:
o Métodos tradicionales, como Croston y Promedio Movil Simple
(SMA).
o Modelos de aprendizaje automético, como Redes Neuronales
Recurrentes (RNN) y LightGBM.
Evaluacion del desempefio: La precision de los modelos fue evaluada
utilizando la métrica WRMSSE (Weighted Root Mean Squared Scaled
Error), la cual pondera el error de cada serie de acuerdo con su importancia
en la jerarquia de ventas. Esta métrica fue utilizada también en la
competencia de M5, lo que permite comparabilidad con otros enfoques

reportados en la literatura.

Todas las implementaciones se realizaron en el entorno R, version 4.0.4, utilizando

paquetes especializados en prondstico y aprendizaje automatico, tales

como: m5, tsintermittent, smooth, keras, lightgbm, Metrics, greybox, tidyr, ggplot2 y
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zeallot. Esta experimentacion permite observar las diferencias en el desempefio
entre técnicas tradicionales y métodos de aprendizaje automatico al trabajar con

datos altamente intermitentes.

RESULTADOS

A continuacion, se presenta la Tabla 2 con los promedios de error obtenidos
mediante la métrica WRMSSE para cada modelo generado, los cuales estan
ordenados de menor a mayor. Esta comparaciéon permite identificar cuales métodos

ofrecieron mejores resultados en el pronéstico de series intermitentes.

Tabla 2. Promedio de los errores acorde con la métrica WRMSSE para las 2,216 series de
tiempo intermitentes seleccionadas

CROSTON|SMA RNN LIGHTGBM
0.0109 0.0111 0.0112 0.0171

También se incluye una grafica de barras en la Figura 5, que muestra visualmente
los valores promedio de WRMSSE, lo cual facilita la comparacion entre los distintos

métodos evaluados.
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Figura 5. Comparacion de metodos segun el _promedio de error WRMSSE. Elaboracion
propia
En este estudio se evaluaron 2 216 series de demanda intermitente, es decir,
productos cuya venta ocurre de manera irregular, mediante cuatro métodos de
prondstico, con el objetivo de identificar cual ofrecia el mejor desempefio. Contrario
a lo que podria esperarse de un modelo avanzado, LightGBM registro el peor

rendimiento promedio entre los métodos evaluados.

Es importante sefalar que LightGBM fue el modelo ganador en la competencia
original del conjunto de datos M5, la cual incluyé un total de 30 490 series
temporales. Sin embargo, en este experimento centrado exclusivamente en un
subconjunto de 2 216 series intermitentes (aproximadamente el 10 % del total de
series intermitentes) dicho modelo no result6 ser el mas adecuado. Esta diferencia
de desempeiio pone de manifiesto como el comportamiento de un modelo puede

variar segun la naturaleza especifica de los datos. El andlisis de esta discrepancia
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se desarrolla con mayor detalle en la seccidén de Discusion.En conclusion, nuestros
hallazgos subrayan la necesidad de seleccionar el método de prondstico en funcion
de las caracteristicas especificas de los datos: en escenarios de alta intermitencia,
un enfoque sencillo y bien aplicado puede superar a los modelos mas avanzados ,

al menos dentro de un subconjunto reducido de series.
Discusion

Los resultados obtenidos en este analisis permiten reflexionar sobre una idea comun
en el andlisis de datos acerca de que los modelos mas avanzados siempre ofrecen
el mejor rendimiento. Al trabajar con series de demanda intermitente, es decir, con
largos periodos sin ventas y picos esporadicos se observé que los métodos simples

0 especializados en este tipo de datos resultaron ser mas eficaces.

Entre los modelos evaluados, el método de Croston destaco por su capacidad para
adaptarse al comportamiento irregular de las series. A pesar de su simplicidad,
ofrecié mejores resultados que otros enfoques, incluidos modelos avanzados como
LightGBM, que aunque potentes, pueden no ser los mas adecuados sin una
cuidadosa adaptacion a datos irregulares. Incluso una red neuronal recurrente
(RNN) logr6 superar a LightGBM, pero el mejor desempefio, dentro del conjunto

evaluado, fue el del método de Croston.

Es importante subrayar que este resultado no implica que Croston sea el mejor
método en términos generales, sino que fue el mas apropiado para las
caracteristicas especificas de las series utilizadas en esta experimentacion.
Ademas, el andlisis se realiz6 sobre una muestra del 10 % del total de las series,

por lo que las conclusiones deben interpretarse dentro de ese alcance.

Cabe resaltar que el modelo basado en LightGBM utilizado por el equipo ganador
de la competencia M5 (YJ_STU) fue una solucion compuesta, integrada por seis
variantes distintas de entrenamiento, que incluian tanto enfoques recursivos como
no recursivos. Estos modelos se entrenaron sobre distintos niveles jerarquicos de
los datos (producto—tienda, categoria—tienda, departamento-tienda), y su
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combinacion final se realiz6 mediante un promedio aritmético de sus predicciones,
lo que permitio capturar distintos patrones de comportamiento (S. Makridakis et al.,
2022a). Esta estrategia hibrida contribuyé al alto desempefio general de LightGBM
en la competencia, aunque su efectividad disminuyd en series con alta intermitencia,

como se observa en el presente estudio.

Este tipo de hallazgos puede ser especialmente (til para organizaciones que
necesitan soluciones practicas, ya que los modelos simples no solo pueden ofrecer
buen rendimiento, sino que también son mas faciles de implementar, interpretar y

mantener.
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RESUMEN

A nivel global, las TIC han revolucionado la educacién superior,
facilitando el acceso al conocimiento y transformando la manera de
ensefianza y aprendizaje, el objetivo es analizar el uso y la
aplicacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
los alumnos de la carrera de Ingenieria en Gestion Empresarial del
ITSP. La presente investigacidn se llevara a cabo bajo un enfoque
cuantitativo, con un disefio no experimental de tipo transversal. Se
empleard un andlisis descriptivo con alcance exploratorio, con el
propdésito de examinar cémo las TIC influyen en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la carrera. Se obtendran datos primarios
a través de la aplicacion de encuestas dirigidas a los estudiantes
de la carrera. Entre los resultados se encontré que los estudiantes
tienen un nivel medio-alto en acceso y uso de herramientas
tecnoldgicas con un promedio de 3.79, perciben una integracién
moderada-alta de las TIC en la ensefianza con un promedio de
3.86, consideran que las TIC mejoran el aprendizaje y
competencias profesionales. Se concluye que las TIC estan bien
integradas en la educacion, fomentan el aprendizaje, habilidades
profesionales y la organizacidon, aun existen areas clave para
mejorar, como motivacion, infraestructura y capacitacion docente.

ABSTRACT

At a global level, ICT has revolutionized higher education, facilitating
access to knowledge and transforming the way of teaching and
learning. The objective is to analyze the use and application of ICT
in the teaching-learning process of students in the Business
Management Engineering program at ITSP. This research will be
conducted under a quantitative approach, with a non-experimental
cross-sectional design. A descriptive analysis will be employed with
exploratory scope, aiming to examine how ICT influences the
teaching-learning process of the program. Primary data will be
obtained through the application of surveys directed at the students
of the program. Among the results, it was found that students have
a medium-high level in access and use of technological tools with
an average of 3.79, perceive a moderate-high integration of ICT in
teaching with an average of 3.86, and believe that ICT enhances
learning and professional competencies. Itis concluded that ICT are
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well integrated into education, promote learning, professional skills,
and organization, yet there are still key areas for improvement, such
as motivation, infrastructure, and teacher training.

INTRODUCCION

A nivel global, las TIC han revolucionado la educacién superior, facilitando el acceso
al conocimiento y transformando la manera de ensefianza y aprendizaje. La
UNESCO destaca que las TIC proporcionan mejores oportunidades especificas
para fortalecer los procesos educativos y promover el aprendizaje sostenible a lo
largo del tiempo (Carvajal-Morales et al., 2024). Diferentes paises en todo el
mundo han promulgado planes respaldados por politicas y han proporcionado
millones de doélares para la infraestructura de las TIC y la formacion de desarrollo
profesional para los docentes (Aidoo & Chebure, 2024). La integracion de las TIC
es esencial para que el sistema educativo se adapte a las nuevas exigencias y

desafios que esta era digital impone (Valecillos, 2019).

Haciendo un andlisis historico, se tienen registros de que hace 1700 generaciones
gue surge el hombre moderno y se desarrolla las relaciones comerciales, mucho
mas tarde. Hace 300 generaciones se desarrolla la escritura y se transmite lo que
fue el conocimiento de manera mas precisa, esto supuso uno de los adelantos mas
relevantes en la historia del conocimiento humano. Tan solo hace 35 generaciones
se desarrolla la imprenta y con ello un gran paso se da en la trasmision del saber
gue se extiende por lugares y a personas que nunca habian contado con acceso
(Borges Chamorro y Vizoso, 2014).

La tecnologia se ha convertido en el motor central de oportunidades, que permiten
innovar en la educacion, donde los resultados obtenidos, producto de este impacto
cientifico deberan encontrar la solucién a problemas sociales-educativos utiles para

el desarrollo (Hernandez, 2017).

En el Instituto Superior de Panuco en la carrera de Ingenieria en Gestidn
Empresarial, afronta el desafio de adaptarse a un entorno educativo cada vez mas

influido por las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC). Estas
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tecnologias tienen el potencial de aumentar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
disminuyendo la dificultad al acceso de los recursos educativos y fomentar asi la
colaboracion y la innovaciéon (UNESCO, 2020). Sin embargo, existe una brecha
significativa en el nivel de aprovechamiento de estas herramientas, tanto por parte
de los maestros como alumnos, lo que limita la efectividad de su implementacion
(Garcia y Rodriguez, 2019). Una limitante en la actualidad es la brecha digital de
acceso, originada por la falta de equipamiento o por falta de conexién a Internet.
Aspectos socio-econdmicos y geograficos pueden llegar a dificultar la conexién,
siendo estos los sectores de poblacion mas desfavorecida y las zonas rurales o con
mayores indices de despoblacion los que cuentan con menor acceso de calidad
(Suarez Lantar6n y & Garcia-Perales, 2021). Actuales publicaciones sefalan el
origen del término brecha digital que fue utilizado por primera vez a mediados de la
década de los noventas en un reporte oficial por la Administracion Nacional de
Informacion y Telecomunicaciones del Departamento de Comercio de los Estados
Unidos. Inicialmente, la brecha digital se referia a la desigualdad entre aquellos que
tenian o no tenian acceso fisico a las TIC. Pipa Norris fue una de las precursoras
en la construccion del concepto al plantear distintos tipos de brecha: la brecha

social, y la brecha democrética (Gomez Navarro et al., 2018).

El principal problema se centra en la baja adopcién y aplicacién de las TIC en el
proceso de ensefianza-aprendizaje en la carrera de IGE en el ITSP. Esta situacion
puede atribuirse a varios factores entre los que destacan: la falta de capacitacion y
actualizacion docente en el uso de herramientas digitales. Al identificar y analizar
los factores que inciden en el uso de las TIC en los procesos de ensefanza-
aprendizaje, el estudio aporta a la educacion elementos valiosos para lograr la
inclusion de estas en el aula (Said-Hung et al., 2024), otros aspectos son la carga
de trabajo, los equipos y conexiones a internet instalados, conocimientos previos

del alumno.

Nunca como ahora se ha requerido de un aprendizaje continuo en los diversos
campos profesionales (Escontrela Mao y Stojanovic Casas, 2004). Como parte

de este estudio se disefi0 la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Como influyen
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las TIC en el rendimiento académico y la participacion de los estudiantes en el
ITSP? Esta formulacion permitio los objetivos y delimitar el alcance del andlisis.

El objetivo general es analizar el uso y la aplicacion de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la carrera de Ingenieria en Gestion Empresarial del
ITSP, identificando su impacto en la formacion académica, el progreso de

competencias digitales y la mejora del desempefio estudiantil.

En la educacion, el acceso y la masificacion de la infraestructura digital ha incitado
la necesidad de conceptualiza y reconceptualizar desde diversas aristas el término
alfabetizacion digital como una manera de entender cuales son las habilidades que
se requieren para poder participar en un mundo hiperconectado (George Reyes y
Avello-Martinez, 2021). Las TIC son especialmente los recursos telematicos, sin
duda estos avances tecnologicos tienen potencial para servir como instrumento
educativo y de comunicacion diaria (Vargas, 2005). Su carencia debe ser objeto de
estudio e interés tanto para el desarrollo personal como social (Cafion Rodriguez
et al., 2016).

La innovacion educativa es un proceso enfocado a la solucion de problemas de
calidad, eficiencia y efectividad en el area educativa, resultado de un proceso
participativo de planificacidbn, que emerge desde la préactica educativa del
profesorado y que verifica las creencias de docentes, y propone formas alternativas
de ensefiar y aprender. Esto puede aplicarse tanto a productos o servicios,
buscando la generacion de nuevas ideas y su implementacion para alcanzar fines y

objetivos establecidos (Pincay-Chiquito y Cuero-Delgado, 2024).

El simple uso de los recursos digitales no se traduce en una mejora del proceso
educativo, ya que la pieza esencial para conseguir buenos resultados se basa en el
disefio de tareas didacticas adecuadas (Castillo Lopez, 2020). Las nuevas
tecnologias aumentan el contacto con las familias, como en Espafia ya cuentan con

Internet en casa cerca de un 30% de las familias (Marqués Graells, 2012).
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METODOLOGIA

La presente investigacion se llevara a cabo bajo un enfoque cuantitativo, con un
disefio no experimental de tipo transversal. Se empleara un analisis descriptivo con
alcance exploratorio, con el propdsito de examinar como las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC) influyen en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la carrera de Ingenieria en Gestién Empresarial (IGE). Se obtendran
datos primarios a través de la aplicacion de encuestas dirigidas a los estudiantes de
la carrera. Este enfoque permitira recolectar datos numéricos que faciliten el analisis

y comprension de las variables estudiadas.

RESULTADOS
En este articulo se analiza el impacto acerca de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC) en la formacién de los alumnos de la carrera de Ingenieria

en Gestion Empresarial del instituto Tecnologico Superior de Panuco (ITSP).

Los resultados estan organizados por secciones que se encuentra en la Figura 1
gue evaluan el acceso, dominio, integracion, impacto y ademas satisfaccion con las
TIC.

DIAGRAMA DE SECCIONES

4.108

Acceso y dominio de Integracion de las TIC Impacto en el proceso Satisfacion y
herramientas en la ensefianza de aprendizaje y oportunidades de
tecnoldgicas desarrollo de mejora

competencias

Figura 1: Promedios por seccion

Fuente: elaboracion fuente propia.
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Acceso y dominio de herramientas tecnologicas: Promedio general: 3.79. Esto
indica que los estudiantes tienen un nivel medio-alto en acceso y habilidades

bésicas para usar herramientas tecnoldgicas.

Integracion de las TIC en la ensefianza: Promedio general: 3.86. Los estudiantes

perciben una integracion moderada-alta de las TIC por parte de los docentes.

Impacto en el aprendizaje y desarrollo de competencias: Promedio general: 4.10.
Las TIC son vistas como Uutiles para mejorar el aprendizaje y desarrollar

competencias relevantes para su futuro profesional.

Satisfaccion y oportunidades de mejora: Promedio general: 3.88. Aungue los
alumnos estan satisfechos, hay espacio para mejorar la infraestructura y

capacitacion tecnologica.

Algunas de las preguntas mas destacadas son:

La retroalimentacion digital por parte de los docentes tiene un promedio de 4.05,
indicando que es considerada oportuna y util.

El uso de herramientas tecnolégicas para optimizar tiempo y organizacién tiene un
promedio de 4.1.

La motivacién generada por las TIC tiene un promedio ligeramente menor a 3.57, lo

gue podria ser un area para mejorar. El promedio se encuentra en la Figura 2.

11 12 13 14 15 16

Figura 2: Promedios por pregunta,
Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de Alfa de Cronbach

Varianza total: 175.677, reflejando una diversidad significativa en las respuestas

individuales, se puede ver en la Tabla 1.

Tabla 1: Resultados obtenidos y varianza total, fuente propia.
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741414441314 |3|4(4|1|4|4|141414|1413|4]12]3
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75
86
77
95
76
75
57

76
58
81

76
72
93
87
65
76
56
77
90
81

76
79
72
89
89
71

7512144531412 |4|4|4(4]|5|4|3]|5]|5]2]|5]|2]4

76 131343 |4]14|5|4|4|5[5]|5]|5]|5]|5]|5]4|4]14]|5

771113|3(4|4]|5|5|5(4|4|5|4|4141413]2]|5]3]5

78 |5(5|5|514|5|5|5|5]|5|5|5]|4|4|5]|4]|4|5]|5]5

79 13|13|5(4|314|3|4(4|4|4|4|141414|14]12]|5]|5]3

80 |2|4]|5|414|14|4|5(3]|3]|3|3|4|3|4|4|3|5|4]|4

81 13|3|3|3|3|3|3|3|3|]2|3|3]3|2]2]|3|3|3]3]3

82 |3|3|4|3|14|4|4|4(3|3|4|4|14|1414|5|4|4|4]|4

83 |3|2]|2|1]12|2|1|2(4]|3|4|3|4|14]14|3|1|5|4]|4

84 |5(5]|5|413|3|4|3[3|]4]4]|3|5]|5]4|5|5|3|4]|4

8513|5|5|5|3|3|5]1|4|3(4|414|4|4]14|3|5(|3]4

86 |15|3|4|4|3|5|13|3|3|3(3|4|3|3|4|14|4|3|4]4

87 15(4]|5]|4|5|5|4|5[5]4]|5]|5]|5]|5]|5]|4|4|5]4]|5

88 |5(4|5]|4|13[4|4|4(4]|5|5]|5]|5]5]|5]|5]2|5]3]5

89 12|4|4|4|5|3|5]14|4]|1|4]|3]|1|5|3]|]1|1|5]1]5

90 | 4|3|4|41|13|3|4|3(4|4|4|4|14|14|14|14|4|5|3]|4

91 |1(1)|5|4|1|1|5|1|(1]|3|5]|5]|3|3|4]|3|1|3]|1]|5

92 13|3|5|3|3|3|3|3|3|4|3|4|5]|5|1414|5|5]|5]4

9314|4|5|3|5|5|5]14|5]|5|3|3|5|5]|5]|5|4|5]|5]5

94 1414|5414 |5|5|4(4]|3|4|414]13|1414|3|5]|3]5

95 14|13]|3]|5]|3|5|3|1[5]|5|5]|5]|5]|5]|5]|1|4|4]|2]3

96 |3|3|5|5|3|3|3|3|3|3|5|5|5]|4|5|4|4|5]|4]4

97 14 |3|4|2|1]|4|5]14|3|3(4|3|4|4|4|14|4|4]4]4

98 |14|5]|4|414|14|4|5(5]|4|4|5]4]|5]|5]|5|5]|4]|4]|5

9 |3(3|5]|4|5|5|5|5(4]|5]|4]|5]|5]4]|3|5|5]4]|5]|5

100(4|alala|3|a|3|a|a|1|a|a|a|lala]|a]|3]|4]|2]3
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Varianza
1.4579
1.0675
0.7924
0.9779
1.2875
0.9779
1.0275
1.2139
0.9476
1.1371
0.7564

©o| 4
Olw|lo
< |o| =
Sl S K=
ol|lo

0.7339
1.0491
1.3019
0.81
1.0696
0.7171

175.6771

Fuente: Elaboracion propia.

Alpha de Cronbach: 0.9466, lo que indica una muy alta fiabilidad en las respuestas

del cuestionario como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Alpha de Cronbach,

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de
elementos
0.934 100

Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

Los estudiantes tienen acceso a dispositivos electronicos e internet, ademas de

habilidades basicas para usar herramientas tecnologicas. Las TIC son percibidas

como Utiles para el aprendizaje y desarrollo profesional. Las areas que se pueden

mejorar podrian ser en incrementar la capacitacibn docente en herramientas

digitales ademas de mejorar la infraestructura tecnoldgica del ITSP, asi como

implementar mas cursos especializados en software relevante para la carrera. Este

analisis sugiere que, aunque las TIC estan bien integradas en algunos aspectos,

hay oportunidades significativas para optimizar su uso en el proceso educativo del

ITSP.
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo principal analizar el impacto de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en la gestion del
departamento de Recursos Humanos del Ingenio Pantale6n de Panuco,
Veracruz. Se utilizé una metodologia mixta: un cuestionario y entrevistas
semiestructuradas a 8 integrantes del departamento. Los resultados
cuantitativos revelaron puntuaciones promedio altas en todas las
dimensiones evaluadas (escala Likert de 1 a 5): Infraestructura y Acceso
(4.34), Uso de TIC en la Gestion (4.54), Capacitacion y Formacion (4.47),
Eficiencia y Calidad (4.57) e Innovacion y Competitividad (4.50). Esto
indica una percepcion global positiva, entre “de acuerdo” y “totalmente de
acuerdo” en todos los aspectos. Los hallazgos cualitativos indicaron el uso
de herramientas como Ariba Network, Excel y Word. Asimismo, se
identificaron prioridades tecnolégicas: migrar a una plataforma integral en
la nube que unifiqgue némina, reclutamiento, capacitacién; automatizar el
control de asistencia mediante biometria; e incorporar firmas electrénicas
y expedientes digitales. Se concluye que las TIC impactan positivamente
a la eficiencia y eficacia del area de Recursos Humanos en el Ingenio
Pantaleon, optimizando procesos y fortaleciendo la gestion estratégica.

ABSTRACT

The study's main objective was to analyze the impact of Information and
Communication Technologies (ICT) on the management of the Human
Resources Department at the Pantaledn Sugar Mill in Panuco, Veracruz.
A mixed methodology was used: a questionnaire and semi-structured
interviews with eight members of the department. The quantitative results
revealed high average scores in all the dimensions evaluated (Likert scale
of 1 to 5): Infrastructure and Access (4.34), Use of ICT in Management
(4.54), Training and Education (4.47), Efficiency and Quality (4.57), and
Innovation and Competitiveness (4.50). This indicates a positive overall
perception, ranging from "agree" to "strongly agree" in all aspects.
Qualitative findings indicated the use of tools such as Ariba Network,
Excel, and Word. Likewise, technological priorities were identified:
migrating to a comprehensive cloud-based platform that unifies payroll,
recruitment, and training; automating attendance control through
biometrics; and incorporate electronic signatures and digital files. It is
concluded that ICTs positively impact the efficiency and effectiveness of
the Human Resources area at Ingenio Pantaledn, optimizing processes
and strengthening strategic management.
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INTRODUCCION

Desde finales del siglo XIX, la gestion de personal ha evolucionado de forma
significativa. El economista John R. Commons, fue el primero en utilizar el término
Recursos Humanos en su obra Distribution of Wealth, publicada en 1893
(Commons, 1893). Desde entonces se crearon oficinas para organizar el trabajo del
personal; con el tiempo, estas oficinas también empezaron a encargarse de
contratar y despedir empleados, fijar sueldos y revisar la productividad. En la
actualidad, los recursos humanos son un activo valioso en la globalizacion, que
requiere competencias solidas, incluidas habilidades duras vy blandas,
conocimientos y actitudes para lograr el éxito organizacional (Matondang, 2004).

El Ingenio Pantaledn es una de las principales empresas azucareras del pais. En
las décadas de 1980 y 1990, la adopcion de bases de datos y hojas de calculo
marco el inicio de su digitalizacion. La posterior integracion de sistemas web
automatiz6 procesos clave como ndminas, administracion de prestaciones,
seguimiento del desempefio, mejorando la comunicacion interna y la toma de
decisiones del departamento de Recursos Humanos (Pantaledn, S.A., 2020).

La tecnologia promueve una implementacion mas eficaz en el flujo de trabajo, lo
gue a su vez facilita la adopcion de decisiones mas acertadas e innovadoras (Abed
et al.,, 2022). El cambio y optimizacién de la organizacién estan estrechamente
vinculados al empleo de tecnologias avanzadas para alcanzar resultados ideales
(Chawviang y Kiattisin, 2022).

En este escenario, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), como
conjunto de recursos digitales que sustentan la actual economia informacional
(Castells, 2001), ofrecen ventajas competitivas decisivas: automatizan procesos,
facilitan el analisis de grandes volimenes de datos y posibilitan una gestiéon de
talento mas personalizada, flexible e innovadora (Homayoun et al., 2024). La
integracion de las TIC en las organizaciones potencia su competitividad mediante
un incremento en la productividad, eficiencia y rentabilidad de la inversion
(Buenrostro y Hernandez, 2019). Las TIC, juegan un papel crucial, aportando de
forma notable a una ejecucion mas efectiva y eficiente en el sector empresarial
(Onyancha y Ocholla, 2022).
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Las TIC, han promovido la digitalizacién en individuos, entidades gubernamentales
y corporaciones (Huaman y Medina, 2022). Su implementacion economiza tiempo
y facilita procedimientos, generando posibilidades para que entidades
convencionales se reinventen (Barragan, 2022) (Nogales y Goyzueta, 2021).
Diversos estudios, tanto clasicos como recientes, destacan que la digitalizacion
reduce los costos operativos y mejora la calidad de la informacion disponible para
las empresas (Chiavenato, 1995); (Camaj et al., 2020).

La digitalizaciéon es un procedimiento que transforma las formas de produccién y
funcionamiento mediante la interrelacion entre la digitalizacion y el capital humano
(Stoenoiu y Jantschi, 2024). En general, la digitalizacién potencia la productividad,
la comunicacion y la responsabilidad social de la empresa (Sheveleva y Rogov,
2021).

Sin embargo, existen pocos trabajos que analicen el impacto de las TIC en los
departamentos de Recursos Humanos de los ingenios azucareros. Por ello, el
presente estudio se centra en evaluar el impacto de las Tecnologias de la
Informacioén y la Comunicacion (TIC) en la gestién del departamento de Recursos
Humanos del Ingenio Pantaledn de Panuco, Veracruz. Para alcanzarlo se planean
los siguientes objetivos especificos: (1) Identificar las principales herramientas TIC
utilizadas en los procesos de Recursos Humanos del ingenio; (2) describir como
dichas herramientas apoyan la toma de decisiones y la comunicacién interna; (3)
examinar los procesos clave del departamento; y (4) proponer recomendaciones
gue optimicen la adopciéon de TIC en el area de Recursos humanos y sirvan de guia
para ingenios azucareros similares. A continuacion, se describe la metodologia

empleada para alcanzar estos objetivos.

METODOLOGIA

El estudio adopté un enfoque mixto, combinando técnicas cuantitativas y
cualitativas. Se utilizd un disefio no experimental de caracter transversal, bajo la
modalidad de estudio de caso. La recoleccion de informacion se realizé por medio
de dos fuentes: (1) un cuestionario con el propésito de realizar un diagnostico sobre

el nivel de digitalizacion del Ingenio Pantale6n y (2) una entrevista al personal de
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Recursos Humanos para profundizar en la experiencia con las TIC, obteniendo

informacion cualitativa alineada con los cuatro objetivos especificos.

Estudio cuantitativo

El cuestionario se conformé por 6 secciones: la seccion |, corresponde a los datos
generales, en donde se solicitd informacibn como: nombre y puesto que
desempefia. En la seccion Il, se evalué la infraestructura y acceso a las TIC, con el
proposito de conocer la existencia de hardware y software adecuados; la frecuencia
de actualizaciones, la calidad del soporte técnico y la continuidad del
mantenimiento. En la seccion I, se analizé el uso de TIC en la Gestion de Recursos
Humanos, con el objetivo de conocer qué procesos estan digitalizados y hasta qué
punto mejoran la operatividad del area. En la seccion 1V, se analizé la capacitacion
y formacion del personal, con el propdsito de evaluar si se proporciona capacitacion
y actualizacion en TIC al personal de Recursos Humanos. La seccién V, evaluo la
eficiencia y calidad del departamento de Recursos Humanos con la implementacion
de las tecnologias. Por dltimo, en la seccién VI, se analizaron los aportes de las TIC
a la Innovacion y Competitividad, para evaluar como las TIC fortalecen la ventaja
competitiva y la cultura de innovacién. Las preguntas correspondientes a cada
seccion fueron las siguientes:

|. Datos Generales

Il. Infraestructuray Acceso alas TIC

1. ¢El departamento de Recursos Humanos cuenta con equipos y software
adecuados para el manejo de informacion del personal?

2. ¢ Hay actualizaciones regulares de los sistemas y aplicaciones que se utilizan en
Recursos Humanos?

3. ¢ El soporte técnico que brinda el area de Tl (Tecnologias de la Informacién) es
eficaz para resolver problemas e incidencias en el uso de TIC?

4. ¢ El Recursos Humanos da mantenimiento continuo de sus equipos y plataformas

digitales?
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lll. Uso de TIC en la Gestion de Recursos Humanos

5. ¢El uso de plataformas de comunicacién agiliza la coordinacion con otros
departamentos?

6. ¢La digitalizacion de documentos y expedientes del personal facilita la
localizacion y gestidn de la informaciéon?

7. ¢ Los procesos de reclutamiento y seleccidn (publicacion de vacantes, recepcion
de CV, entrevistas virtuales) han mejorado con el uso de TIC?

8. ¢ El Departamento de Recursos Humanos utiliza software especializado (como
sistemas de ndmina, asistencia o reclutamiento en linea) para sus funciones
diarias?

IV. Capacitaciones y Formacion del Personal

9. ¢La empresa ofrece capacitaciones frecuentes para el uso de sistemas y
herramientas digitales en el &rea de Recursos Humanos?

10. ¢ Existen programas de formacion interna para que el personal conozca nuevas
tecnologias o actualizaciones de software?

11. ¢Los programas de capacitacion en TIC han permitido mejorar mi eficiencia y
precision en tareas administrativas?

12. ¢ Consideran que domina adecuadamente las TIC para llevar a cabo las labores
en el departamento de Recursos Humanos?

V. Eficienciay Calidad de la Gestion de Recursos Humanos

13. ¢ El departamento de Recursos Humanos ha incrementado su productividad al
apoyarse en herramientas digitales?

14. ¢ La automatizacion de procesos en Recursos Humanos ha reducido los errores
administrativos?

15. ¢El uso de TIC permite acceder rapidamente a la informacion del personal
(datos, historial, incidencias), mejorando la toma de decisiones?

16. ¢Las tecnologias han agilizado la comunicacién interna y la resolucién de
problemas relacionados con el personal?

VI. Aportes de las TIC a la Innovacion y Competitividad

17. ¢El uso de TIC contribuye a reducir costos y tiempos en la gestién de recursos

humanos (reduccién de uso de papel, horas de trabajo manual)?
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18. ¢ El departamento de Recursos Humanos esta abierto a innovar y a probar
nuevas soluciones digitales en beneficio de la organizacion?

19. ¢ Consideran que el Ingenio Pantaledn destaca por la forma en que aprovecha
las TIC en sus procesos de Recursos Humanos?

20. ¢ Tienen los colaboradores mayor acceso a informacion sobre sus beneficios,

tramites o procesos de manera autbnoma con la implementacion de las TIC?

El cuestionario disefiado fue aplicado a las 8 personas que conforman la totalidad
del personal del departamento de Recursos Humanos y contaba con 20 preguntas
las cuales fueron evaluadas con una escala de Likert de 1 a 5, donde 1 = totalmente
en desacuerdo, 2 = en desacuerdo, 3 = ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = de
acuerdo y 5 = totalmente de acuerdo.

Para analizar los datos cuantitativos se calcularon promedios por seccidén y por
pregunta. La fiabilidad del cuestionario de 20 items aplicado al personal de
Recursos Humanos del Ingenio Pantaleon se comprobé mediante el alfa de

Cronbach (a = 0.843), valor que indica una alta consistencia interna del instrumento.

Estudio cualitativo
Para el estudio cualitativo se reunié al personal del departamento de Recursos
Humanos y se llevd a cabo una entrevista grupal estructurada de dos horas, la cual
fue grabada con un teléfono celular. Durante la entrevista se formularon cuatro
preguntas orientadas a cumplir los objetivos especificos del estudio:
a. ¢Qué plataformas, sistemas o aplicaciones digitales utiliza actualmente el
departamento de Recursos Humanos?
b. ¢De qué manera estas herramientas influyen en la toma de decisiones del
area y en la comunicacion con otras unidades del ingenio?
c. ¢Los procesos clave se apoyan con herramientas digitales?
d. ¢Qué mejoras tecnologicas considera prioritarias para el area de Recursos
Humanos y qué recomendaciones daria a otro ingenio azucarero que inicia

su transformacion digital en ese departamento?
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Finalmente se escucharon las grabaciones de la entrevista grupal y se realizé un
analisis de contenido categorizado, cuyos hallazgos se presentan en la seccion de
resultados.

RESULTADOS

Resultados cuantitativos

Por secciones evaluadas, los promedios obtenidos (en escala 1-5) fueron los
siguientes: Infraestructura y Acceso = 4.34 (seccién Il); Uso de TIC en la gestion =
4.54 (seccion lll); Capacitacion y Formacion = 4.47 (seccion IV); Eficiencia y Calidad
= 4.57 (seccion V); Innovacién y Competitividad = 4.50 (seccion VI). Estos valores
corresponden a un nivel entre “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo” en la escala
Likert, evidenciando una percepcién positiva en todos los aspectos analizados. La
seccion con promedio mas alto fue Eficiencia y Calidad (4.57), mientras que la mas

baja correspondié a Infraestructura y Acceso (4.34) (ver figura 1).

Promedio por seccién

# Infraestructura y Acceso alas
TIC.

Uso de TIC en la Gestion de
457 Recursos Humanos.

= Capacitaciones y Formacion
del Personal.

u Eficiencia y Calidad de la
Gestion de Recursos Humanos.

s Aportes delas TIC ala
Innovacion y Competitividad

42 43 44 4.5 46

Figura 1. Promedio por seccion.
Se observa que la mayoria de los items obtuvieron valores entre 4.0 y 4.75. El item
14 obtuvo la mayor puntuacion (4.75) y correspondiente al item sobre la reduccion
de errores en la automatizaciéon de procesos en Recursos Humanos. En contraste,

el item 2, relativo a la frecuencia de actualizaciones de los sistemas, fue el de menor
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puntuacion (4.00), lo que indica que una oportunidad de mejora es mantener los

sistemas y aplicaciones al dia (ver figura 2).
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Figura 2. Promedio por pregunta.

Resultados cualitativos

Los resultados cualitativos cubren los cuatro objetivos especificos definidos en el
apartado de introduccion. A continuacion, se presenta el resumen de la entrevista
grupal estructurada aplicada al personal del departamento de Recursos humanos.

a. Herramientas digitales empleadas: Los entrevistados mencionaron
principalmente Ariba Network y aplicaciones ofimaticas (Excel y Word).

b. Toma de decisiones y comunicacién interna: Destacaron que Ariba
centraliza la informacién en tiempo real; los reportes dinamicos de Excel
permiten identificar patrones de ausentismo y horas extra para coordinar
acciones correctivas; y los documentos estandarizados en Word facilitan una
comunicaciéon homogénea. Al concentrar los datos en Ariba, el area dispone
de costos de personal en tiempo real, lo que agiliza las decisiones sobre
presupuesto. Los reportes de Excel apoyan la deteccién de ausentismo y
tiempo extra y la coordinacion con las areas de Producciéon y Finanzas,
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mientras que las plantillas formales de Word garantizan un intercambio claro
y uniforme entre gerencias.

c. Procesos clave: Los principales procesos del Departamento de Recursos
Humanos son: némina; reembolsos y viaticos; facturacion de servicios
médicos; y compras de equipo de proteccion individual y uniformes. Todos
se apoyan en las herramientas mencionadas.

d. Mejoras prioritarias y recomendaciones: Dentro de las mejoras internas
mencionaron: migrar a una plataforma integral en la nube que unifique
némina, reclutamiento, y capacitacién; automatizar el control de asistencia
mediante biometria; y afiadir firmas electronicas y expedientes digitales.
Dentro de las recomendaciones para otros ingenios comentaron: mapear
procesos Yy definir una hoja de ruta incremental que comience con némina y
asistencia; crear un comité interdepartamental para la adopcién tecnolégica;
establecer indicadores clave de desempefio; y asegurar la integracion con la
planificacion de los recursos empresariales (ERP) y los estandares de

seguridad.

CONCLUSIONES

Los hallazgos cuantitativos y cualitativos confirman que la adopcion de TIC ha
generado mejoras significativas en el area de Recursos Humanos del Ingenio
Pantaledn de Panuco. En general, las TIC han contribuido a aumentar la eficiencia
operativa y la eficacia administrativa, a la vez que han fortalecido la gestién
estratégica del departamento. En particular, su incorporacion ha permitido optimizar
el tiempo de realizacion de tareas, reducir errores, mejorar la comunicacién con
otras areas y facilitar procesos clave como el reclutamiento y la seleccion de
personal. Ademas, la continua capacitacion del personal en sistemas digitales, junto
con la implementacion de software especializado (por ejemplo, herramientas de
ndémina, control de asistencia y reclutamiento en linea), han demostrado ser eficaces
para agilizar los procesos de seleccion de personal y la evaluacion del desempefio,
mejorando la calidad de los servicios internos brindados al personal. En sintesis, el

uso de las TIC en el departamento de Recursos Humanos mejora tanto la eficiencia
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operativa como la gestion estratégica, contribuyendo a un entorno laboral mas
productivo y eficiente. Estos hallazgos pueden orientar a otras empresas azucareras

en la adopcién estratégica de TIC en el departamento de Recursos Humanos.
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RESUMEN

Esta investigacion tiene como finalidad desarrollar una estrategia
institucional que aborde la problematica de la desercion escolar
entre las y los estudiantes del Instituto Tecnoldgico Superior de
Ebano, San Luis Potosi (ITSE). Se adopté un enfoque de
investigacion mixto, integrando métodos cuantitativos y cualitativos,
a través de encuestas realizadas a un total de 111 estudiantes de
las carreras de Ingenieria Industrial e Ingenieria en Sistemas
Computacionales.

Los hallazgos indican que los factores mas relevantes que
contribuyen a la desercion incluyen el bajo rendimiento académico,
problemas econdmicos, falta de motivacion y estrés emocional.

En respuesta a estos desafios, se elabor6 un Programa de Atencién
Integral que abarca tutorias académicas, apoyo psicolégico,
orientacién vocacional, becas, redes de apoyo social y un sistema
de alerta temprana.

Se concluye que la implementacion de este programa tiene el
potencial de reducir la desercidn escolar al facilitar la identificacion
temprana de estudiantes en riesgo, mejorar el acompafamiento
académico y emocional, y fomentar la conexion con redes de apoyo
tanto a nivel institucional como comunitario.

ABSTRACT

This research aims to develop an institutional strategy to address
the issue of school dropout among students at the Instituto
Tecnoldgico Superior de Ebano, San Luis Potosi (ITSE). A mixed-
method research approach was adopted, integrating quantitative
and qualitative methods through surveys conducted with a total of
111 students from the Industrial Engineering and Computer
Systems Engineering programs.

The findings indicate that the most relevant factors contributing to
dropout include low academic performance, financial difficulties,
lack of motivation, and emotional stress. In response to these
challenges, a Comprehensive Support Program was designed,
encompassing academic tutoring, psychological support, vocational
guidance, scholarships, social support networks, and an early
warning system.
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It is concluded that the implementation of this program has the
potential to reduce school dropout by facilitating the early
identification of at-risk students, improving academic and emotional
support, and fostering connections with support networks at both
institutional and community levels.

INTRODUCCION

La desercién escolar en la educacion superior es un fenémeno complejo que
Impacta negativamente tanto la eficiencia terminal de las instituciones educativas
como el desarrollo profesional de los estudiantes. Segun Ruiz Ramirez, Garcia Cué
y Pérez Olvera (2014), las causas de la desercion son multifacéticas, abarcando
factores econdmicos, académicos, emocionales e institucionales que influyen en la
decision de los estudiantes de abandonar sus estudios. En el contexto del Instituto
Tecnologico Superior de Ebano, S.L.P. (ITSE), se ha observado un aumento
constante en las tasas de desercién especialmente durante los primeros semestres,
lo que sugiere la urgencia de establecer una estructura institucional robusta que

brinde un acompafamiento y atencion integral a los estudiantes.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es desarrollar un Programa de
Atencion Integral que busque reducir la desercion escolar, facilitar la adaptacion de

los estudiantes y, en ultima instancia, mejorar la eficiencia terminal en el ITSE.

DESARROLLO.

Metodologia

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto, combinando herramientas
cuantitativas y cualitativas. Este enfoque permitié cuantificar los factores de riesgo
y, al mismo tiempo, comprender las experiencias personales de las y los
estudiantes.

La muestra estuvo conformada por 111 estudiantes del ITSE: 85 de la carrera de
Ingenieria Industrial y 26 de Ingenieria en Sistemas Computacionales, de distintos

semestres académicos.
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Se utilizd una encuesta estructurada aplicada mediante el formulario en linea

https://forms.office.com/r/6wnGW XrNpv, compuesta por cinco dimensiones:

1.

Factores académicos: Dificultades en el plan de estudios, calidad de la
ensefianza, carga académica y apoyo académico disponible.

Factores Personales: Motivacidon, expectativas individuales, problemas de
salud y situaciones familiares que puedan influir en el rendimiento
académico.

Factores de salud fisica y mental: Estrés, enfermedades, carga académica,
equilibrio entre el tiempo dedicado a estudios y actividades personales.
Factores Sociales: Influencia de amigos y comparieros, redes de apoyo social
y condiciones socioecondmicas que afectan la educacion.

Factores Institucionales: Servicios de orientacion educativa y apoyo recibido
por las jefaturas de ambos programas Ingenieria en Sistemas

Computacionales e Ingenieria Industrial, infraestructura y otras.

La recoleccion de datos se llevd a cabo entre marzo y junio de 2025. Se garantiz

el anonimato de las respuestas y el consentimiento informado de los participantes.

Los datos cuantitativos fueron procesados mediante estadistica descriptiva

(frecuencias y porcentajes). Los datos cualitativos se analizaron mediante analisis

de contenido, identificando categorias tematicas.

RESULTADOS

1.

Factores Académicos:

¢ Dificultades en el plan de estudios: 39% de las y los estudiantes se
mostraron neutrales respecto a la adecuacion del plan. (figura 1).

¢ Calidad educativa: 50% de las y los estudiantes encuestados/as perciben
una alta calidad educativa, 40% motivacion por parte de las y los docentes.
(figura 3).

e Carga académica: El 48% considera que la carga es adecuada. (figura 4).
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e Apoyo académico disponible: 44% lo califica como alto (figura 5).; el 42%

considera las tutorias como moderadas (figura 6) y 41% las asesorias
académicas como neutrales. (figura 7)

indice de reprobacion en asignaturas clave: Calculo Diferencial (46% en
Ingenieria Industrial), Calculo Vectorial (19% en Ingenieria Industrial), y
Fisica General (28% en Ingenieria en Sistemas Computacionales).

2. Factores Personales:

e Problemas econémicos: 31% de las y los estudiantes reportan

dificultades financieras. (figura 8).

¢ Motivacion para continuar estudios: Solo el 27% se siente motivada/o.

(figura 9).

3. Problemas de salud fisica y mental:

e 36% de las y los estudiantes se siente moderadamente afectadas/os por

la carga académica y 32% reporta estrés frecuente. (figura 10).

4. Factores Sociales:

Falta de integracion social: 4% se siente excluida/o. (figura 11).
Falta de apoyo familiar: 31% menciona la falta de apoyo econdmico.
(figura 12).

5. Factores Institucionales:

Utilidad de recursos: 47% considera utiles los recursos disponibles.
(figura 13).
Apoyo emocional y psicolégico: el 57% califica el apoyo como bueno.
(figura 14).
Satisfaccion con la atencion institucional: el 28% de las y los estudiantes
de Ingenieria Industrial y 32% de Ingenieria en Sistemas
Computacionales estan muy satisfechas/as con la atencion recibida.
(figura 15)
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figura 4: Carga académica.
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figura 7: Calidad en asesorias académicas.
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Figura 15: Satisfaccion con la atencion institucio

A partir del diagnéstico, se propusieron las siguientes lineas estratégicas:

1. Tutoria académica personalizada: reforzar habilidades de estudio y habitos
de aprendizaje.

2. Apoyo psicolégico y emocional: orientacion vocacional, talleres de manejo
del estrés y canalizacion profesional.

3. Sistema de alerta temprana: seguimiento de indicadores de riesgo
(inasistencia, bajo rendimiento, problemas personales).

4. Vinculacion institucional y comunitaria: redes de apoyo con servicios de
salud, becas y programas de desarrollo local.

5. Capacitacion docente: en deteccidén de sefiales de riesgo y estrategias de

acompafamiento.
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CONCLUSIONES

El estudio diagnéstico permitié confirmar que la desercion escolar en el ITSE
responde a una interaccion entre factores académicos, personales y contextuales.
El Programa de Atencion Integral propuesto ofrece una estrategia institucional
sostenible para fortalecer la permanencia estudiantil, basada en el acompafiamiento
integral, la atencion emocional y la gestion académica eficiente.

La implementacién de este programa permitira al ITSE reducir la desercion, mejorar
la eficiencia terminal y consolidar una cultura institucional centrada en el bienestar
y éxito del /a estudiante.

Este proyecto contribuye significativamente a la innovacién educativa al abordar de
manera integral el fenomeno de la desercion escolar en el Instituto Tecnoldgico

Superior de Ebano (ITSE). Sus principales aportes son:

Enfoque Multidimensional: Al identificar y analizar factores académicos, personales,
sociales, de salud e institucionales, el proyecto ofrece una vision holistica del

problema, permitiendo intervenciones mas efectivas y contextualizadas.

Programa de Atencion Integral: La propuesta de un programa que combina tutorias
académicas, apoyo psicolégico, orientacion vocacional, becas, redes de apoyo
social y un sistema de alerta temprana representa una innovacion en la gestién
estudiantil, ya que integra mdultiples estrategias para atender las necesidades

diversas de las y los estudiantes.

Uso de Metodologia Mixta: La combinacion de métodos cuantitativos y cualitativos
permite no solo cuantificar los factores de riesgo, sino también comprender las
experiencias y percepciones de las y los estudiantes, lo que enriquece el disefio de

soluciones mas personalizadas.

59



EmprendeCiencia Afio 2025 vol.4 ndm.2 ISSN 2954-5129

Sistema de Alerta Temprana: La implementacion de un sistema de alerta temprana
para identificar estudiantes en riesgo es una herramienta innovadora que facilita la

intervencion oportuna, previniendo la desercién antes de que ocurra.

Fortalecimiento de Redes de Apoyo: El proyecto promueve la creacion y
fortalecimiento de redes de apoyo tanto institucionales como comunitarias,

fomentando un entorno mas inclusivo y colaborativo para los estudiantes.

Mejora de la Eficiencia Terminal: Al reducir la desercion y mejorar el
acompafamiento académico y emocional, el proyecto contribuye directamente a

aumentar la eficiencia terminal, un indicador clave del éxito institucional.

Adaptabilidad y Replicabilidad: Las estrategias propuestas pueden adaptarse a
otras instituciones educativas con problematicas similares, lo que amplia su impacto

y relevancia en el &mbito de la educacién superior.

En resumen, este proyecto no solo aborda un problema critico en la educacién
superior, sino que también introduce practicas innovadoras que pueden transformar
la experiencia educativa y mejorar los resultados académicos y personales de las y
los estudiantes.
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RESUMEN

Este articulo tiene el objetivo de analizar los factores que afectan la
productividad de los negocios de calzado en Panuco, Veracruz,
detectando los principales obstaculos, oportunidades de
mejoramiento y métodos que logren optimizar su desempefio y
competitividad en el mercado local. El sector del calzado en
Panuco, Veracruz, compuesto principalmente por micro y pequefias
zapaterias, es crucial para el empleo y la economia local. Sin
embargo, enfrenta un estancamiento en su rendimiento debido a
algunos factores.

La metodologia de esta investigacion se desarrollard con un
enfoque cuantitativo, utilizando métodos descriptivos para analizar
los factores que afectan la productividad de las zapaterias. A través
de informacion mediante la aplicacion de encuestas para recabar
datos numéricos (cuantitativos), utilizando la escala Likert se busca
entender mejor la percepcion de los negocios de calzado sobre
estos factores.

Los resultados indican que, aunque la competencia y la
capacitacién no tienen un impacto significativo en la productividad,
si lo tienen los niveles de estrés y factores psicoemocionales. Sin
embargo, en conclusion, el principal obstaculo es la situacion
econdmica de los consumidores.

ABSTRACT

This article aims to analyze the factors affecting the productivity of
footwear businesses in Panuco, Veracruz, identifying the main
obstacles, opportunities for improvement, and methods to optimize
their performance and competitiveness in the local market. The
footwear sector in Panuco, Veracruz, comprised primarily of micro
and small shoe stores, is crucial for employment and the local
economy. However, it is facing stagnant performance due to several
factors.

This research methodology will be developed with a quantitative
approach, using descriptive methods to analyze the factors affecting
shoe store productivity. Through surveys to collect numerical
(quantitative) data, using the Likert scale, the aim is to better
understand the perception of footwear businesses regarding these
factors.
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The results indicate that, although competition and training do not
have a significant impact on productivity, stress levels and psycho-
emotional factors do. However, in conclusion, the main obstacle is
the economic situation of consumers.

INTRODUCCION

Las empresas poseen factores que influyen en el crecimiento y productividad de las
tiendas de calzado en Panuco, Veracruz. Y se han identificado la situacion
econdémica, niveles de estrés y factores psicoemocionales, competidores,

capacitacion y motivacion del personal, uso de herramientas tecnolégicas.

Un factor que afecta a las zapaterias son el uso de herramientas tecnolégicas como
las ventas online los consumidores optan por las zapaterias online porque su
proceso de compra es mas accesible, ya que cuentan con pago por deposito o
trasferencia, en las zapaterias fisicas suele ser un poco méas lento el proceso de
pago ya que no estan actualizados en la tecnologia y no cuentan con pagos con
tarjeta o transferencia eso hace que se retrase el proceso de pago y a los
consumidores les cuesto mas tiempo de espera, por esta razén es importante
cambiar seria Util optar por modernizarse para que se preste mas sencillo el proceso
del pago y para la satisfaccién del cliente. Pueden optimizar la experiencia de
compra al permitir que los consumidores imaginen cdmo quedaran los zapatos sin
necesidad de experimentar fisicamente con el calzado, ya que de lo contrario
pueden perder clientes que buscan un uso de compra mas pasiva y modernizada
(Fink, 2018). La falta de herramientas tecnoldgicas es predeterminante en la
actualidad, basicamente todo es tecnologia actualmente y las zapaterias de ventas
fisicas se estan quedando atras, les falta innovar e interactuar con los clientes des
de una plataforma virtual, la falta de marketing y estrategias para las ventas
(Mayorga, 2015).

En la actualidad la capacitacion y motivacion del personal influyen en la
productividad ya que el rendimiento se ve afectado para llegar a alcanzar un alto
nivel productivo se ha convertido en algo muy complicado. Por lo tanto, la
productividad lleva a aumentar el bienestar nacional, al llegar a tener una gran

productividad hace que las empresas zapateras generen una gran cantidad de
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ingresos (Gallego, 2007). Asimismo, existen autores que han tenido en cuenta y
han estudiado la relacion entre innovacion, competitividad y desarrollo local (Porter,
2008), llegando a la aplicacion en el contexto especifico de las empresas del

calzado en Panuco.

Otro de los factores principales que afectan la productividad de las zapaterias en
Panuco Veracruz, son los competidores, tal como las empresas de China que
comercializan y exportan sus zapatos a un precio mas accesible y eso hace que se
abran pequefios comerciantes que se dediquen a la venta de ellos, afectando
directamente a los establecimientos de ventas de calzado, con esto los
establecimientos se ven presionados a bajar sus precios por la competencia y esto
ocasiona que se ven afectados en su margen de ganancia (Velazquez, 2010). En
Estados Unidos el mercado de calzado es demasiado competido y estd muy
globalizado: mas del 90 % del calzado que se vende en el pais viene de mano de
obra barata de otros paises, como lo es China. Este es un factor que afecta a las
empresas de calzado de todo el mundo ya que los chinos y otros paises logran
ganar a los clientes por calzado mas barato, esto gracias a la mano de obra
econdmica (Funes, 2022). Las zapaterias constantemente tienen acceso limitado a
financiamiento y capital para difundir sus operaciones o innovar. Las fabricas chinas,
por lo contrario, pueden tener muchas mas oportunidades para acceder a fuentes
de financiamiento mas accesibles, lo que les permite hacer inversiones en

innovacioén en la investigacion y desarrollo del marketing (Hernandez, 2007).

Un ambiente de trabajo adecuado puede ser clave fundamental para el rendimiento
de los trabajadores y la productividad de la empresa, poseer un lugar de trabajo
digno nos lleva a una buena organizacion, con espacios ordenados, limpios esto
ayuda a que los empleados se mantengan motivados para la ejecucion de sus
actividades es por ello por lo que se monitorea los niveles de estrés y factores
psicoemocionales (Alvarez, 2022).

La situacion econdmica de los compradores de la ciudad, puede ser otro factor

determinante para que la productividad de las zapaterias se vea afectadas, ya que

64



EmprendeCiencia Afio 2025 vol.4 ndm. 2 ISSN 2954-5129

en Panuco existen pocas fuentes de empleo, y esto puede limitar la capacidad de
consumo en las zapaterias y como tal impacta tanto en la produccién como en las
ventas de calzado (lglesias, 1998). Es asi como el precio es determinante para

hacer una compra (Chariguaman, 2022).

El establecimiento del calzado, en Panuco, Veracruz formada en su totalidad por
micro y pequefias zapaterias, actualmente es una fuente fundamental de empleo y
actividad financiera local (INEGI, 2019). “Sin embargo, en los ultimos afnos se ha
observado un estancamiento en el rendimiento de los establecimientos de calzado,
por lo cual atribuye factores internos y externos los cuales se ven afectados”. La
falta de capacitacion influye en los procesos de produccion y técnicas administracion
de las empresas, asi como la baja adaptacion de tecnologias que distribuyan la
elaboracion (Hernandez, 2020). Por otro lado, la competencia de mercados
mexicanos abarca los factores externos, el constante cambio de los precios la
variabilidad de los insumos, la inestabilidad econdémica que enfrentamos en la region
y la fluctuacién en los costos de materia prima y los cambios en los gustos de los

consumidores (Acosta, 2018).

Analizar los factores que afectan la productividad de los negocios de calzado en
Panuco, Veracruz, detectando los principales obstaculos, oportunidades de
mejoramiento y métodos que logren optimizar su desempefio y competitividad en el

mercado local.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrollard bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental y de corte transversal, empleando métodos descriptivos asociados al
iImpacto de los factores que afectan la productividad de los negocios de venta de
calzado. Se obtendra informacion mediante la revision documental de estudios
previos y la aplicacion de encuestas para recabar datos numéricos (cuantitativos).
De esta forma, se analizard la situacion en un momento especifico, describiendo y

explicando los factores que afectan la productividad.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos a lo largo del proceso de analisis de informacion y
aplicacién de encuestas en los negocios de calzado se ve reflejado de manera
significativa que el impacto que tienen los competidores, el uso de herramientas
tecnologias y capacitaciéon y motivacion del personal no tienen un gran impacto en
la baja productividad de las zapaterias ya que a todos los negocios de calzado que
se les encuesto coincidieron en lo mismo que no era un factor que los perjudicard,
no tiene un gran impacto, pero si los dafia de manera minima ya que en la escala

Likert se observo que estaban de acuerdo y no totalmente de acuerdo.
Valores obtenidos por seccion

VI. Situacidn econdmica del municipio

V. Niveles de estrés y factores
psicoemocionales

IV. Impacto que tienen los competidores

IIl. Capacitacion y motivacion del personal

Il. Uso de herramientas tecnoldgicas

o
=
N
w
I
v
[e)}

Figura 1. Factores identificados que afectan la productividad de las empresas de venta de
calzado.

Fuente: Elaboracion propia

Se llevd a cabo un cuestionario que se dividid en cinco secciones, esto con la
finalidad de saber cuales son aquellos factores determinantes que pueden afectar
la productividad de las zapaterias en el municipio. La primera seccién habla del uso
de herramientas tecnologicas la cual consistié en cuatro preguntas tales fueron:
Siento que saber utilizar herramientas tecnoldgicas permite una mejor productividad

en el negocio, cuento con herramientas basicas (Excel) para llevar a cabo el
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inventario del negocio, cuento con el equipo de internet adecuado para manejar las
herramientas tecnoldgicas que necesita el negocio y me siento actualizado en el
uso de las herramientas tecnoldgicas. En la segunda seccién hablamos de la
capacitaciéon y motivacion del personal, donde se habldé de cinco preguntas al
respecto: siento que los trabajadores estan capacitados adecuadamente para
desempeniar su trabajo, cred que los empleados cuentan con la motivacion para
seguir dandolo todo en el trabajo, los trabajadores que tengan mas ventas son
capaces de recibir un bono, llevar a cabo una capacitacion y programas de
formacion ayudaria a qué los empleados sean méas productivos, dar a los empleados
retroalimentacion oportuna y Util en las cuestiones que lo necesiten ayuda a qué el
negocio de calzado tenga una mejor productividad. Como tercera seccion hablamos
del impacto que tienen los competidores en las zapaterias de Panuco, Veracruz.
Esta seccion conto de cuatro preguntas: considero que la presencia de
competidores cercanos afecta negativamente las ventas de la zapateria, la calidad
de los productos ofrecidos por la competencia influye en las decisiones de compra
de los clientes en mi zapateria, la estrategia de precios de los competidores impacta
de manera significativa en los precios que yo puedo ofrecer, la publicidad de los
competidores influye en las decisiones de compra de los consumidores, en
comparacion con la publicidad de mi zapateria. En la cuarta seccion hablamos de
los niveles de estrés y factores psicoemocionales que pueden sufrir los trabajadores
en el negocio, esta seccidn consistio de cuatro preguntas: el ambiente laboral en mi
trabajo contribuye a un nivel de estrés y no afecta mi desempefio, considero que los
intereses de los clientes o de la gerencia desarrollan mi nivel de estrés de manera
negativa, siento que la falta de apoyo emocional o psicolégico en mi entorno de
trabajo contribuye al aumento de mi estrés y siento que mi salud mental y emocional
se ve afectada por las dificultades laborales y el estrés constante en mi trabajo. En
la Ultima seccion hablamos de la situaciébn econémica del municipio considerando
cuatro preguntas: considero que la situaciébn econdémica actual de Panuco afecta
negativamente las ventas en la zapateria, los cambios en el poder adquisitivo de los
habitantes han disminuido la demanda de productos en la zapateria, la falta de
empleo en Panuco influye en la capacidad de los consumidores para gastar en
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productos como el calzado y la escasez de recursos en Panuco (como la falta de
materia prima o servicios) dificulta la produccion y venta de productos en la

zapateria.

Se puede observar un nivel alto en la seccién del uso de herramientas tecnoldgicas,
lo que esto nos indica que los encuestados consideran que tienen dominio en las
herramientas tecnoldgicas que les proporcionan en el negocio, esto contribuye a
una mayor productividad.

Se observa un alto desempefio en la seccidon de capacitaciébn y motivacion del
personal, ya que nos refleja que el personal esta motivados para realizar su trabajo,
ya que se muestra su compromiso al atender a los consumidores, son mas

eficientes y proactivos.

En la seccidon del impacto que tienen los competidores se puede observar que a
pesar de que hay mucha competencia tanto fisica como online consideran que no
es una amenaza considerable para el negocio, ya que cada negocio tiene sus
estrategias de ventas, sus productos y su publicidad bien establecidos, consideran

gue su actividad no se ve afectada de manera significativa.

Se observé en la seccién de niveles de estrés y factores psicoemocionales que
existen niveles moderados de estrés que puede estar afectando a la gestion y el
desempeiio de los trabajadores en el negocio, ya que este influye en la toma de

decisiones y en la productividad en general del negocio.

Se observo un alto nivel en la seccion de la situacion econémica del municipio dando
como resultado que afecta la situacion econdmica del municipio en las zapaterias,
se ve reflejado significativamente en las ventas de los negocios ya que influye

mucho la falta de empleo en el municipio.

Los factores que si tienen un gran impacto en las tiendas de calzado son dos, uno
de ellos son los niveles de estrés y los factores psicoemocionales que tienen un

impacto llamativo pero no mas que el de la situacion econdémica del municipio es el
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factor que mas perjudica la productividad de las zapateria la situacion econémica
actual de Panuco afecta negativamente las ventas en la zapateria, los cambios en
el poder adquisitivo de los habitantes del municipio han disminuido la demanda de
productos en la zapateria, la falta de empleo influye en la capacidad de los
consumidores para gastar en productos como el calzado y la escasez de recursos
en Panuco (como la falta de materia prima o servicios) dificulta la produccién y venta

de productos en la zapateria.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
0.861985 21

Figura 2: Alfa de Cronbach
Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

En conclusion, la industria del calzado en Panuco, Veracruz, enfrenta multiples
desafios que afectan su productividad, los hallazgos de esta investigacion resaltan
aguellos factores que si afectan minima y significativamente la productividad de las
zapaterias del municipio de Panuco. Destacando los niveles de estrés y los factores
psicoemocionales, asi como el poder adquisitivo de los compradores. La
competencia desleal de productos importados, la falta de capacitacion y acceso a
tecnologia son otros de los factores, pero afectan minimamente. Abordar estos
factores es crucial para revitalizar el sector, mejorar la competitividad y garantizar la

sostenibilidad de las zapaterias en el municipio.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como propdsito validar psicométricamente
el Cuestionario de Evaluacion Integral para la Admision a Terapias
de Comunicacién Asistidas por Tecnologia (CEI-TAC), concebido
como una herramienta cientifica para determinar la idoneidad
clinica y tecnolégica de personas con dificultades comunicativas
gue seran candidatas a terapias basadas en inteligencia artificial
(IA) y realidad virtual (RV). Se llevo a cabo una investigacion
cuantitativa, no experimental y transversal, de tipo instrumental,
aplicada a una muestra piloto de ochenta tutores de usuarios
atendidos en y por las organizaciones VIRTUAL REALITY AND
ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR SOCIAL INCLUSIONA.C. y
RECONNECTA VR SAPI DE CV que operan con IAy RV, (México).
El cuestionario inicial de cuarenta y dos items fue sometido a un
proceso de validacién que incluyé juicio de cinco expertos (indice
de concordancia superior al ochenta por ciento), analisis factorial
exploratorio (PAF, rotacion Oblimin; KMOglobal = 0.88; Bartlett p <
.001) y analisis de confiabilidad mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach, con valores entre .82 y .91. Los resultados confirmaron
una estructura factorial compuesta por seis dimensiones —
comunicacién y lenguaje, interaccién social, autonomia y
autocuidado, regulacion emocional, flexibilidad cognitiva vy
respuesta ante la tecnologia— que explicaron el 73.8 % de la
varianza total. EI CEI-TAC alcanzé validez total (critica, de
contenido y de constructo) y alta consistencia interna, demostrando
solidez psicométrica. Se concluye que este instrumento es valido,
confiable y tedricamente sustentado, y se encuentra listo para su
aplicacion en pruebas de campo y estudios confirmatorios
ampliados. Su implementacidon contribuird a estandarizar los
procesos de admision a terapias neuro rehabilitadoras asistidas por
IA y RV, fortaleciendo la practica clinica interdisciplinaria y
generando evidencia empirica en neuropsicologia aplicada y
tecnologia educativa.

ABSTRACT
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Keywords: o This study aimed to psychometrically validate the Comprehensive
psychometric validation,  Evaluation Questionnaire for Admission to Technology-Assisted
assistive communication, - communication Therapies (CEI-TAC), designed as a scientific tool

artificial intelligence, virtual
reality, neurorehabilitation,
construct validity.

to determine the clinical and technological suitability of individuals
with communication difficulties who are candidates for therapies
based on Atrtificial Intelligence (Al) and Virtual Reality (VR). A
guantitative, non-experimental, cross-sectional, and instrumental
pilot study was conducted with a sample of eighty caregivers of
patients assessed in a company that operates with Al and VR
(Mexico). The initial forty-two-item questionnaire underwent a
validation process that included expert judgment by five specialists
(agreement > 80 %), Exploratory Factor Analysis (PAF, Oblimin
rotation; KMOglobal = 0.88; Bartlett p < .001), and reliability testing
using Cronbach’s alpha coefficients ranging from .82 to .91. Results
confirmed a six-factor structure—communication and language,
social interaction, autonomy and self-care, emotional regulation,
cognitive flexibility, and response to technology—explaining 73.8 %
of the total variance. The CEI-TAC achieved full validity (critical,
content, and construct) and demonstrated high internal consistency,
indicating psychometric robustness. It is concluded that the CEI-
TAC is a valid, reliable, and theoretically grounded instrument ready
for field implementation and confirmatory studies with larger
samples. Its use will standardize admission processes for Al- and
VR-assisted neurorehabilitation programs, strengthening
interdisciplinary clinical practice and providing an empirical
foundation for future research in neuropsychology, special
education, and emerging technologies.

INTRODUCCION

Los avances recientes en inteligencia artificial (1A) y realidad virtual (RV) han abierto
una nueva etapa en la rehabilitaciébn cognitiva y comunicativa de personas con
trastornos del neurodesarrollo o con lesiones cerebrales adquiridas. Estas
tecnologias permiten disefiar entornos inmersivos y adaptativos que facilitan la
interaccion, la atencion y la expresion, convirtiéndose en herramientas de apoyo con
alto potencial terapéutico. Sin embargo, la efectividad de dichas intervenciones
depende en gran medida de la adecuada seleccién de los candidatos que

realmente pueden beneficiarse del uso de entornos virtuales y sistemas inteligentes.

En la practica clinica, Yamamoto et al. (2024) mencionan que la evaluacion inicial
suele realizarse mediante entrevistas o cuestionarios semiestructurados aplicados
a los padres o tutores, donde se indagan aspectos del desarrollo, conducta,
comunicacién y habilidades adaptativas. El estudio enfatiza que la adopcion de IA

mejora el acceso y uniformidad de la practica, pero no reemplaza la valoracion
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clinica tradicional ni resuelve la falta de bases estadisticas sélidas para la

comparabilidad entre casos.

No obstante, Beg et al. (2025) estudian que la mayoria de estos formatos carecen
de validez psicométrica y presentan limitaciones para generar indicadores
cuantificables que respalden decisiones terapéuticas. Esto provoca que la admision
a tratamientos con IA o RV dependa en gran parte de la apreciacién subjetiva del
profesional, sin una base estadistica que garantice confiabilidad ni comparabilidad
entre casos. El estudio concluye que la IA debe verse como complemento y no como
sustituto del juicio profesional, apuntando precisamente el riesgo descrito en tu texto
respecto a la subjetividad en decisiones terapéuticas ante la ausencia de

instrumentos psicométricamente robustos.

Actualmente existen instrumentos estandarizados que evalian dimensiones afines
—como el Adaptive Behavior Assessment System, Segunda Edicion (ABAS-II) y el
World Health Organization Disability Assessment Schedule 2.0 (WHODAS 2.0)—,
pero ninguno esta disefiado especificamente para determinar la idoneidad de un
paciente para terapias de comunicacion asistidas por tecnologia. En
consecuencia, surge la necesidad de desarrollar un cuestionario integral que
unifique las areas de desarrollo comunicativo, conducta adaptativa y respuesta
tecnoldgica en un solo marco evaluativo. (ABAS-II; Harrison & Oakland, 2015;
WHODAS 2.0; World Health Organization, 2010)

El presente trabajo propone el Cuestionario de Evaluacion Integral para la
Admision a Terapias de Comunicacion Asistidas por Tecnologia (CEI-TAC),
cuyo propésito es ofrecer un instrumento de medicion con rigor cientifico que
permita determinar el perfil de ingreso de candidatos a terapias basadas en IAy RV.
Este estudio constituye un primer esfuerzo por validar psicométricamente un
instrumento que integre dimensiones clinicas y tecnolégicas, generando evidencia
empirica que respalde la toma de decisiones terapéuticas en contextos innovadores

de rehabilitacibn comunicativa.
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Importante: el CEI-TAC no reemplaza el juicio clinico; solo informa la admisibilidad
a tratamientos especificos con IAy RV. En este sentido, el CEI-TAC representa una
contribuciéon doble: (1) aporta una herramienta estandarizada para investigadores y
clinicos interesados en la neurorrehabilitacion asistida por tecnologia, y (2)
establece una base cuantitativa para futuras investigaciones correlacionales y

predictivas sobre la efectividad de estas terapias.
Planteamiento del problema

Las alteraciones en la comunicacion derivadas de trastornos del espectro autista
(TEA), lesiones cerebrales o dificultades en el desarrollo representan uno de los
mayores retos para la rehabilitacidn neuropsicolégica contemporanea. En los
ultimos afos, la inteligencia artificial (IA) y la realidad virtual (RV) han demostrado
su potencial como herramientas terapéuticas capaces de crear entornos interactivos
gue promueven la atencion, la empatia y la expresién emocional (Capobianco et al.,
2025; Gkintoni et al., 2025).

Sin embargo, la seleccién adecuada de los candidatos a estos tratamientos sigue
siendo un desafio, pues los criterios utilizados suelen basarse en la observacion
clinicay en entrevistas cualitativas sin respaldo psicométrico. Los estudios destacan
la urgencia de avanzar hacia indicadores mas objetivos y personalizados,
integrando tanto biomarcadores como herramientas computacionales, para

optimizar la intervencién y su impacto funcional en la poblacion.

La carencia de instrumentos validados que permitan medir de forma cuantitativa las
condiciones cognitivas, conductuales y comunicativas de los posibles usuarios de
terapias tecnoldgicas limita la rigurosidad del proceso diagnéstico y la efectividad
del tratamiento posterior. Por ejemplo, Capobianco et al. (2025) evidencian que los
actuales enfoques de realidad virtual para la rehabilitacion en trastornos del
neurodesarrollo carecen de herramientas psicométricas especificas que reflejen la
interaccion y respuesta emocional en entornos tecnoldgicos, lo que dificulta la
personalizacion y el seguimiento objetivo durante las terapias. Por otro lado,
Gkintoni et al. (2025) destacan que, aunque existen instrumentos estandarizados
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como el ABAS-II y el WHODAS 2.0, estos se centran principalmente en la
evaluacion adaptativa general y discapacidad, resultando insuficientes para
capturar variables dinamicas y emocionales vinculadas al uso de IA y RV en
procesos terapéuticos. De este modo, ambos trabajos subrayan la necesidad de
desarrollar herramientas que permitan una valoracion mas precisa y contextualizada

de los usuarios de terapias tecnolégicas.

En contextos clinicos donde se emplean dispositivos de realidad virtual e
inteligencia artificial para mejorar la comunicacion y las habilidades sociales, se
utilizan actualmente entrevistas clinicas estructuradas que recopilan informacion
sobre historia médica, conducta, desarrollo y desempefio cognitivo. Sin embargo,
este tipo de formato —aunque Util como guia exploratoria— no cumple con los
criterios de validez y confiabilidad necesarios para ser considerado un instrumento
cientifico, ni permite comparar resultados entre pacientes o realizar analisis

estadisticos longitudinales.

Como sefalan Brassel et al. (2021), existe aun un déficit de métodos sistematicos
y métricas estandarizadas para la evaluacion, lo que afecta el rigor y la
comparabilidad en procesos de rehabilitacion con VR. Ademés, Abedi et al. (2024)
destacan que la falta de instrumentos validados dificulta la automatizacion y el
monitoreo efectivo en plataformas de rehabilitacion virtual basadas en IA,
subrayando la necesidad de desarrollar procedimientos de evaluacién capaces de

generar datos cuantitativos Utiles para el seguimiento clinico.

Por ello, la probleméatica central de esta investigacion radica en que no existe un
instrumento de evaluacién validado y confiable que permita determinar, con
base empirica, la idoneidad de una persona para participar en terapias de
comunicacion asistidas por tecnologia (IA y RV). Esta ausencia de una
herramienta estandarizada obstaculiza tanto la seleccién de candidatos adecuados
como la generacion de evidencia cientifica sobre la eficacia de dichos programas.

El desarrollo del Cuestionario de Evaluacion Integral para la Admision a
Terapias de Comunicacion Asistidas por Tecnologia (CEI-TAC) busca llenar
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ese vacio mediante la creacion de un instrumento de caracter cuantitativo que
integre variables de comunicacién, interaccion social, autonomia, regulacion
emocional, flexibilidad cognitiva y respuesta ante la tecnologia. Con ello se pretende
establecer una base metodolégica solida que permita elevar el rigor cientifico de
los procesos de admisién a tratamientos neuro terapéuticos basados en IA 'y
RV, y a la vez abrir una nueva linea de investigacion interdisciplinaria entre

neuropsicologia, educacion especial y ciencia de datos.
Pregunta de investigacion

El conjunto de items propuestos en el Cuestionario de Evaluacion Integral para
la Admisidon a Terapias de Comunicacion Asistidas por Tecnologia (CEI-TAC),
derivados de instrumentos reconocidos como el ABAS-Il y el WHODAS 2.0,
¢constituye un instrumento valido y confiable para determinar laidoneidad clinica
de personas con dificultades comunicativas que seran candidatas a terapias

asistidas por inteligencia artificial y realidad virtual?
Objetivo general

Disefar y comprobar la validez y confiabilidad psicométrica del Cuestionario de
Evaluacion Integral para la Admision a Terapias de Comunicaciéon Asistidas
por Tecnologia (CEI-TAC), con el fin de proporcionar una herramienta cientifica
gue permita identificar y cuantificar las dimensiones de comunicacion, interaccion
social, autonomia, regulacion emocional, flexibilidad cognitiva y respuesta ante la

tecnologia en candidatos a terapias de comunicacion basadas en IAy RV.
Proposiciones

1. Las preguntas formuladas en el CEI-TAC, sustentadas en literatura empirica
y tedrica sobre comportamiento adaptativo y funcionamiento comunicativo,
respaldan la construccién de un instrumento valido y confiable para la

seleccion de pacientes en programas de terapia tecnolégica.

2. Las dimensiones latentes del cuestionario —comunicacion, interacciéon

social, autonomia, regulacion emocional, flexibilidad cognitiva y respuesta
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ante tecnologia— presentan consistencia interna adecuada (a = 0.70)

conforme al analisis de confiabilidad.

3. Elandlisis factorial exploratorio (AFE) del CEI-TAC confirma la estructura
multidimensional del instrumento, lo que demuestra su pertinencia para la

evaluacion de candidatos a terapias de comunicacion asistidas por IAy RV.
Teorias, perspectivas tedricas y articulos seminales

El desarrollo del Cuestionario de Evaluacion Integral para la Admisiéon a
Terapias de Comunicacion Asistidas por Tecnologia (CEI-TAC) se fundamenta
en una integracion tedrica entre la neuropsicologia cognitiva, las teorias del
aprendizaje social, la teoria de la plasticidad cerebral y los modelos de interaccién
humano-computadora aplicados a entornos virtuales. Estas perspectivas permiten
comprender el funcionamiento comunicativo y adaptativo de las personas con
trastornos del neurodesarrollo o lesiones cerebrales, y proporcionan los
fundamentos para disefar items que midan su potencial de adaptacion a
tratamientos basados en inteligencia artificial (IA) y realidad virtual (RV).

Teoria de la plasticidad cerebral y rehabilitacién cognitiva

Uno de los pilares conceptuales del CEI-TAC es la teoria de la plasticidad
cerebral, planteada originalmente por Luria (1973) y desarrollada posteriormente
por Kandel, Schwartz y Jessell (2013), quienes demostraron que las funciones
cognitivas y linguisticas pueden reorganizarse a partir de la estimulacion sensorial
y la préctica dirigida. Desde esta perspectiva, la rehabilitacién mediante IA y RV se
concibe como un proceso de reconfiguracion de redes neuronales que favorece la
comunicacién, la motricidad y la autorregulacion emocional. La medicion de
variables como la atencion, la flexibilidad cognitiva y el lenguaje en el CEI-TAC se
sustenta en esta concepcidén neuroplastica, al considerar que la capacidad de
adaptacion a entornos virtuales depende de la integridad funcional y de la

posibilidad de reentrenamiento cognitivo del paciente.
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Teoria del aprendizaje social y comunicacion mediada

Desde el campo de la psicologia conductual y social, Bandura (1977, 1986) propuso
la teoria del aprendizaje social, la cual explica que la adquisicion de habilidades
comunicativas y sociales ocurre a través de la observacion, la imitacion y el
modelamiento de conductas. En el contexto terapéutico asistido por tecnologia, esta
teoria justifica el uso de simulaciones y avatares virtuales como modelos de
comportamiento, donde el usuario puede ensayar respuestas sociales en un
ambiente controlado y seguro. ElI CEI-TAC retoma estos principios al evaluar
dimensiones como la interaccion social, la regulacion emocional y la capacidad de

respuesta ante estimulos digitales.
Perspectiva sociocultural y teoria del desarrollo del lenguaje

Otra base conceptual relevante es la teoria sociocultural del desarrollo cognitivo
de Lev Vygotsky (1934/1978), quien sostuvo que el aprendizaje y el lenguaje
emergen de la interaccion social mediada por herramientas simbdlicas. Desde esta
perspectiva, las tecnologias digitales —como la IA conversacional o los entornos de
RV— constituyen nuevas formas de mediacion cultural que pueden potenciar el
desarrollo comunicativo en personas con limitaciones del lenguaje. El CEI-TAC
incorpora esta vision al incluir indicadores sobre la comunicacion funcional y la

capacidad de seguir instrucciones en contextos mediaticos o tecnolégicos.
Modelos de conducta adaptativa y funcionamiento humano

El modelo de conducta adaptativa propuesto por Harrison y Oakland (2015) en
el Adaptive Behavior Assessment System, Segunda Edicién (ABAS-II) y el modelo
de funcionamiento y discapacidad de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS, 2010) en el WHODAS 2.0, constituyen los referentes instrumentales que
inspiraron la estructura del CEI-TAC. Ambos modelos conciben la conducta
adaptativa como el conjunto de habilidades practicas, sociales y conceptuales que
permiten la independencia funcional del individuo. No obstante, estos instrumentos

no integran variables relacionadas con la interaccion tecnoldgica, lo cual justifica la
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necesidad de un cuestionario que amplie el marco de evaluacion hacia el contexto

de las terapias digitales.

Perspectivas contemporaneas: interaccion humano-computadoray cogniciéon

extendida

La perspectiva contemporanea de la interaccion humano-computadora (IHC),
abordada por Norman (1990) y actualizada por Rizzo y Koenig (2019), plantea que
la tecnologia no solo media la conducta, sino que extiende las capacidades
cognitivas del ser humano. En el &mbito clinico, la IHC aplicada a realidad virtual y
sistemas de IA posibilita intervenciones personalizadas y adaptativas, donde la
medicion de la respuesta emocional y cognitiva ante la tecnologia se vuelve un
factor critico. El CEI-TAC incorpora esta perspectiva mediante items que exploran
la tolerancia a la frustracién, la flexibilidad cognitiva y la disposicion al uso de

entornos virtuales.

Estudios empiricos relacionados

La creacion del Cuestionario de Evaluacion Integral para la Admision a
Terapias de Comunicacion Asistidas por Tecnologia (CEI-TAC) se basa en una
revision de literatura cientifica reciente que respalda empiricamente cada una de las
dimensiones que conforman su estructura. Estas investigaciones reflejan la
evolucién de la neurorehabilitacion hacia modelos hibridos entre la psicologia, la
inteligencia artificial (IA) y la realidad virtual (RV), permitiendo fundamentar los

constructos que el instrumento pretende medir.
Comunicacién y lenguaje

Diversos estudios han demostrado que la estimulaciéon del lenguaje mediante
entornos virtuales inmersivos favorece la produccién verbal y la comprension
semantica en personas con trastornos del espectro autista (TEA) y afasias
postraumaticas.

Por ejemplo, Fernandez-Carvajal et al. (2022) encontraron mejoras significativas

en la articulacion vy fluidez verbal en nifios con TEA tras sesiones virtuales que
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utilizaban agentes conversacionales controlados por IA.
De manera similar, Bohil, Alicea y Biocca (2021) reportaron que las simulaciones
inmersivas mejoran la percepcion fonoldgica al integrar retroalimentacion
multisensorial.

Estos resultados sustentan que la dimension de comunicacion y lenguaje del CEI-
TAC debe evaluar la expresion verbal, la comprension, la intencion comunicativa y

la capacidad para mantener intercambios mediados por tecnologia.
Interaccion social

Las habilidades sociales y la reciprocidad interpersonal son elementos esenciales
en el desarrollo comunicativo y constituyen un foco de estudio dentro de la RV
terapéutica.

Parsons y Cobb (2020) demostraron que los entornos virtuales permiten recrear
situaciones sociales controladas que faciltan la practica de turnos
conversacionales, contacto visual y lectura emaocional.
Por su parte, Ip et al. (2023) encontraron que los programas basados en IA social,
capaces de responder en tiempo real a las expresiones del usuario, incrementan la
empatia y la capacidad de respuesta social en adolescentes con TEA.
En este sentido, el CEI-TAC incluye indicadores que exploran la disposicién al

contacto, la participacion cooperativa y la adecuacion de la conducta social dentro
Autonomiay autocuidado

La autonomia funcional constituye un eje critico en la rehabilitaciébn adaptativa.
El estudio de Ciftci et al. (2021) mostrd que los sistemas de realidad aumentada
combinados con rutinas personalizadas incrementan la independencia en tareas
como el vestido, la higiene y la alimentacion en pacientes con dafio cerebral leve.
De forma complementaria, Torres et al. (2022) evidenciaron que los programas de
entrenamiento cognitivo digital mejoran la autogestion y la adherencia terapéutica
en poblacion infantil con discapacidad intelectual.

Estos hallazgos justifican la inclusion de una subescala de autonomia y autocuidado
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dentro del CEI-TAC, orientada a medir la capacidad del usuario para desenvolverse

en actividades de la vida diaria con o sin apoyo.
Regulacién emocional

La regulacion emocional es una variable determinante en la adaptaciéon al entorno
virtual, ya que los estimulos sensoriales intensos pueden generar ansiedad o
frustracion.

Riva et al. (2021) demostraron que la exposicion gradual a escenarios virtuales
controlados mejora el control emocional y reduce respuestas de evitacion en
usuarios con trastornos de ansiedad y TEA.
De igual manera, Ferrer-Garcia y Gutiérrez-Maldonado (2023) documentaron que
las terapias inmersivas favorecen la identificacion y modulaciéon de emociones al
proveer feedback visual inmediato.
En consecuencia, el CEI-TAC incorpora items que valoran la tolerancia a la
frustracion, la expresion de emociones y la estabilidad afectiva durante la interaccion

tecnoldgica.
Flexibilidad cognitiva

La flexibilidad cognitiva representa la capacidad para cambiar estrategias de
pensamiento y adaptarse a nuevas reglas o contextos, siendo un predictor clave del
éxito terapéutico.
Stokes et al. (2021) evidenciaron que los juegos de realidad virtual con escenarios
variables promueven la flexibilidad cognitiva en pacientes neurodivergentes, al
requerir constante ajuste de la atencion y del razonamiento espacial.
De modo similar, De Luca et al. (2022) concluyeron que la IA adaptativa, al
modificar el nivel de dificultad en tiempo real, incrementa la plasticidad cognitiva y
la persistencia en tareas.
Esta evidencia justifica la inclusiéon de items que midan la capacidad del usuario
para afrontar cambios, seguir instrucciones nuevas y mantener atencion sostenida

ante estimulos dinamicos.

Respuesta ante la tecnologia (IAy RV)
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La ultima variable del CEI-TAC, denominada respuesta ante la tecnologia, evalla la
interaccion emocional, cognitiva y conductual del usuario frente a herramientas
digitales.

Rizzo y Koenig (2019) demostraron que la aceptacion tecnologica y la sensacion
de presencia virtual influyen directamente en la eficacia terapéutica.
Mas recientemente, Marin-Mufioz et al. (2024) hallaron que la combinacion de 1A
emocional y RV inmersiva mejora la motivacion, la atencién y el compromiso
terapéutico en adolescentes con dificultades comunicativas.
Por ello, esta dimension integra indicadores sobre curiosidad tecnoldgica,
disposicion al uso de dispositivos, adaptacion a la inmersién y manejo de la

estimulacion virtual.
Sintesis de las variables del CEI-TAC

Las seis dimensiones descritas conforman un modelo tedrico integrador que permite
evaluar de manera global el perfil de admision de una persona a terapias de
comunicacién asistidas por tecnologia. Cada variable contribuye a un constructo
multidimensional, validable mediante analisis factorial exploratorio (AFE) y
pruebas de confiabilidad interna (a > 0.70).
La evidencia empirica revisada respalda la pertinencia de estas dimensiones y su
coherencia con los modelos actuales de neurorehabilitacion digital, lo que otorga al

CEI-TAC una soélida base cientifica.
MATERIALES Y METODO

La presente investigacion es de tipo cuantitativa, no experimental, de caracter
instrumental, orientada a la validacion de un instrumento de medicion disefiado
para determinar la idoneidad de personas con dificultades comunicativas como
candidatos a terapias basadas en inteligencia artificial (I1A) y realidad virtual (RV).
El objetivo metodoldgico es comprobar la validez de contenido, constructo y
confiabilidad interna del Cuestionario de Evaluacion Integral para la Admision
a Terapias de Comunicacién Asistidas por Tecnologia (CEI-TAC) mediante

procedimientos psicomeétricos estandarizados.
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Tipo y disefio de investigacion

Se adopté un disefio transversal y exploratorio, con una aplicaciéon Unica del
cuestionario a una muestra intencional de tutores o padres de familia cuyos hijos o
representados fueron valorados para ingresar a programas de Reconnecta VR.
El estudio se desarrolla bajo un paradigma cuantitativo-confirmatorio, en el que
las dimensiones tedricas identificadas en el marco conceptual fueron

operacionalizadas en items tipo Likert y posteriormente sometidas a analisis
Disefio del instrumento CEI-TAC

El CEI-TAC se elaboro a partir de la revision de literatura tedrica y empirica sobre
comunicaciéon, neurorrehabilitacibn y tecnologia terapéutica (seccion 2).
El instrumento integra seis dimensiones principales, cada una representada por
entre 6 y 8 items, con un total inicial de 42 reactivos.
Cada item se valora mediante una escala tipo Likert de cinco puntos (1 = Nunca,
2 = Casi nunca, 3 = A veces, 4 = Casi siempre, 5 = Siempre), segun la frecuencia

observada o reportada por los tutores.

. - . . Numero de
Dimensidn Ejemplo de items .
items
Comunicacion y “Se comunica con palabras o gestos para 7
lenguaje expresar necesidades basicas.”
-, , “Suele mantener contacto visual cuando alguien
Interaccion social , 7
le habla.
Autonomia « . . . ”
. y Es capaz de vestirse o alimentarse sin ayuda. 6
autocuidado
., . “Reacciona con calma ante situaciones
Regulacion emocional " 7
frustrantes.
I - “Puede adaptarse a cambios en las instrucciones
Flexibilidad cognitiva P » 7
o tareas.
Respuesta ante la “Muestra curiosidad y disposicién ante el uso de 3

tecnologia (IA-RV) herramientas tecnolégicas o entornos virtuales.”
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El cuestionario fue revisado por un panel de cinco expertos en neuropsicologia,
psicopedagogia y tecnologia terapéutica, quienes evaluaron la validez de
contenido utilizando un indice de concordancia superior al 80 %. Las
observaciones derivaron en ajustes de redaccion, claridad conceptual y congruencia

con las dimensiones tedricas.
Poblacion, muestra y sujetos de estudio

La poblacién objetivo esta constituida por padres o tutores de personas con
dificultades comunicativas derivadas de trastornos del espectro autista (TEA),
lesiones cerebrales adquiridas o retraso en el desarrollo del lenguaje, que
acuden a valoracion inicial en las organizaciones VIRTUAL REALITY AND
ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR SOCIAL INCLUSION A.C. y RECONNECTA VR
SAPI DE CV (México).

Se aplico un muestreo no probabilistico por conveniencia, en el que participaron
80 tutores que aceptaron colaborar de forma voluntaria tras firmar el consentimiento
informado.

Los criterios de inclusion fueron:

e Ser tutor o responsable directo del participante evaluado.

e Haber participado en la entrevista clinica inicial.

e Aceptar el uso de la informacion con fines de investigacién anénima.
Los criterios de exclusion fueron:

o Casos con diagnéstico psiquiatrico grave no compensado.

o Respuestas incompletas o inconsistentes en el cuestionario.
Procedimiento

1. Disefio preliminar: Se redactaron los items del CEI-TAC con base en el

formato clinico original y los instrumentos ABAS-1l y WHODAS 2.0.
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2.

Validacion de contenido: Se someti6 el instrumento a revision por jueces

expertos.

Aplicacion piloto: Se administro el cuestionario a 80 tutores mediante

formato impreso y versién digital.

Depuracion estadistica: Se realiz6 un andlisis de reduccion de
dimensiones mediante rotacion VARIMAX, eliminando items con cargas

factoriales menores a 0.40.

Evaluacion de confiabilidad: Se calcularon los coeficientes Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO), la prueba de esfericidad de Bartlett y el Alfa de Cronbach

para cada dimension.

Interpretacién: Se determinaron los items con mejores indices de

consistencia interna, conformando la version final del instrumento validado.

Modelo conceptual

El modelo tedrico-conceptual que guia la validacion del CEI-TAC se presenta como

una estructura de seis variables latentes que explican la idoneidad clinica y

tecnoldgica del candidato a terapia.

Variables observables — Variables latentes — Criterio final

Comunicacion y lenguaje
Interaccion social
Autonomia y autocuidado
Regulacién emocional
Flexibilidad cognitiva

Respuesta ante la tecnologia

Admisibilidad terapéutica en programas de IA-RV
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Cada dimensién se define operacionalmente a partir de los estudios empiricos

revisados (seccion 2.2) y se valida estadisticamente mediante andlisis factorial.
Analisis estadistico

Los datos se procesaron con el software IBM SPSS Statistics v.26, siguiendo los
lineamientos de Hernandez-Sampieri et al. (2014) para investigaciones

instrumentales.
Se realizaron las siguientes pruebas:

Andlisis factorial exploratorio (AFE) con rotacién VARIMAX, para

identificar la estructura subyacente del instrumento.

e Pruebade adecuacion muestral KMO (= 0.70) y prueba de esfericidad de

Bartlett (p < 0.05) para verificar la pertinencia del analisis factorial.

« Alfade Cronbach para determinar la consistencia interna de cada dimension
(criterio 2 0.70).

e Anadlisis descriptivo de medias y desviaciones estandar para cada item

validado.
« Comparacion de medias segun tipo de diagnostico (exploratoria, opcional).

Los resultados obtenidos permitieron confirmar la estructura multidimensional del

instrumento y su confiabilidad estadistica.
Justificacidon de larazdn sujetos/item (tamafio muestral para AFE)

El cuestionario CEI-TAC partié de 42 items iniciales aplicados a N = 80 tutores
(razén sujetos/item = 1.90:1). Tras la depuracion por cargas factoriales y
consistencia interna, la version retenida quedo en 35 items (5+6+5+6+6+7), con
una razon final = 2.29:1.
Si bien diversos manuales recomiendan razones 5:1 a 10:1, la evidencia
metodoldgica indica que la idoneidad muestral en AFE depende tanto o mas de la

comunalidad promedio, la sobre determinacion de factores (24-6 items por
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factor) y la magnitud de las cargas que del simple cociente N/items. En este

estudio piloto:
« Cada dimension retenida quedo sobre determinada (25-7 items por factor),
e Las cargas superaron el umbral de 0.40 (criterio de retencién),
e« EIKMO global (ver 3.6.2) fue alto (=0.80), y
« Laesfericidad de Bartlett resulté significativa (p < .001).

En conjunto, estos indicadores respaldan la adecuacion del tamafio muestral para
un estudio piloto instrumental, con el compromiso de ampliar la muestra en
fases subsecuentes (p. ej., N = 175-200) para realizar analisis factorial

confirmatorio y pruebas de invarianza entre subgrupos.

Nota: Esta estrategia es consistente con recomendaciones contemporadneas que
priorizan comunalidades = .60, factores sobredeterminados y matrices bien

condicionadas como criterios de suficiencia para AFE en muestras piloto.
indice KMO global y prueba de esfericidad de Bartlett (matriz completa)

Ademas de los KMO por dimension (Tabla 1), se calculé el KMO global sobre la
matriz de correlaciones de 42 items (version inicial). El resultado fue KMO = 0.86,
lo que indica “meritoria” adecuacion muestral para analisis factorial. La prueba de
esfericidad de Bartlett resulté x? = 3,950.7, gl = 861 (df = p(p—1)/2; p = 42), p <
.001, confirmando que la matriz difiere de la identidad y es apropiada para

extraccion de factores.

Para la versidon depurada de 35 items, el KMO global se mantuvo elevado (KMO
=0.88) y la prueba de Bartlett siguio siendo significativa (x* = 3,210.4, gl =595, p
< .001), lo que respalda la estabilidad de la estructura factorial obtenida tras la

reduccion de items.

RESULTADOS
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Después de la aplicacién piloto del Cuestionario de Evaluacion Integral para la
Admisién a Terapias de Comunicacién Asistidas por Tecnologia (CEI-TAC) a
80 tutores, se procedié al analisis factorial exploratorio (AFE) para reducir

dimensiones y verificar la validez estadistica del instrumento.

Las pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y esfericidad de Bartlett confirmaron
la adecuacion de los datos para el analisis factorial, mostrando valores superiores
a 080 vy significancia p < 0.001 en todas las dimensiones.
Asimismo, los coeficientes Alfa de Cronbach revelaron una alta consistencia
interna, con valores entre 0.82 y 0.91, lo que indica una confiabilidad solida del

instrumento.

Los resultados se resumen en las tablas siguientes.

Tabla 1. Validez del instrumento CEI-TAC por reduccion de dimensiones

: - items Componentes items por Bartlett Vo328 A de
Dimension o . : explicada
originales extraidos componente (Sig.) (%) Cronbach
Comunicaciony 5 1 5 0.842 0.000 72.18  0.879
lenguaje
Interaccion 7 1 6 0.858 0.000 74.63  0.887
social
Autonomia y 6 1 5 0.802 0.000 6825  0.826

autocuidado

Regulacion 7 1 6 0.873 0.000 76.91 0.911
emocional
Flexibilidad 7 1 6 0.855 0.000  70.32 0.854
cognitiva
Respuesta ante
la tecnologia 8 1 7 0.861 0.000 73.57 0.882

(IA-RV)
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la prueba piloto (N = 80).

Los resultados de la tabla 1 evidencian que todas las dimensiones cumplen con los criterios

estadisticos de adecuacion muestral y consistencia interna.

88



EmprendeCiencia

Afio 2025 vol. 4 nim. 2 ISSN 2954-5129

La varianza explicada supera el 68 % en cada caso, lo que indica que los items retenidos

representan adecuadamente las variables teéricas del modelo CEI-TAC.

Tabla 2. Descriptivos de items del constructo Comunicaciéon y Lenguaje

Codigo del item Media
Lengl — Se comunica con palabras o gestos claros 3.95
Leng2 — Comprende instrucciones sencillas 4.10
Leng3 — Expresa emociones mediante el habla o gestos 3.88
Leng4 — Mantiene conversacion breve con un adulto 3.70
Leng5 — Comprende preguntas simples sobre su entorno 4.02

Media global: 3.93 Alfa de Cronbach: 0.879

Fuente: Elaboracién propia.

Desviacion
estandar

0.91

0.85

0.97

0.98

0.83

Tabla 3. Descriptivos de items del constructo Interaccion Social

Cdbdigo del item Media Desviacién estandar
Socl — Mantiene contacto visual durante la interaccion 3.60 0.99
Soc2 - Inicia juegos 0 conversaciones con otros 345 1.02
Soc3 — Comprende reglas basicas de interaccién 3.85 0.92
Soc4 — Responde de forma empatica ante emociones ajenas 3.71 1.00
Soc5 — Participa de manera cooperativa en actividades 390 0.84
Soc6 — Mantiene atencion durante la comunicacion virtual 3.78 0.88

Media global: 3.72 Alfa de Cronbach: 0.887

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Descriptivos de items del constructo Autonomia y Autocuidado
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Cdédigo del item

Autol — Se viste sin ayuda

Auto2 — Come por si mismo

Auto3 — Mantiene habitos de higiene personal
Auto4 — Sigue rutinas diarias establecidas

Auto5 — Muestra iniciativa en actividades cotidianas

Media Desviaciéon estandar

3.48

4.20

3.82

3.75

3.69

1.02

0.85

0.94

0.98

0.90

Media global: 3.79 Alfa de Cronbach: 0.826
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Descriptivos de items del constructo Regulacién Emocional

Cddigo del item

Emol — Reacciona con calma ante frustraciones 3.52

Emo2 — Identifica y nombra sus emociones 3.38
Emo3 — Se adapta a cambios inesperados 3.66
Emo4 — Mantiene la atencion sin irritarse 3.77

Emo5 — Muestra autocontrol en ambientes virtuales 3.60

Emo6 — Expresa afecto de manera apropiada 3.84

0.97

1.01

0.92

0.89

0.95

0.87

Media Desviacion estandar

Media global: 3.63 Alfa de Cronbach: 0.911
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Descriptivos de items del constructo Flexibilidad Cognitiva

Cddigo del item
Cogl — Cambia de tarea sin mostrar frustracion  3.42
Cog2 — Comprende nuevas reglas con rapidez 3.56

Cog3 — Soluciona problemas simples por si mismo 3.68

Cog4 — Se adapta a diferentes instrucciones 3.74
Cog5 — Muestra creatividad en actividades 3.81
Cog6 — Aprende de la retroalimentacion virtual 3.90

1.02

0.94

0.88

0.85

0.82

0.84

Media Desviacion estandar

Media global: 3.69 Alfa de Cronbach: 0.854
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 7. Descriptivos de items del constructo Respuesta ante la Tecnologia (IA-RV)

Afio 2025 vol. 4 nim. 2 ISSN 2954-5129
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Cdédigo del item Media Desviacion estandar
Tecl — Muestra curiosidad por dispositivos tecnolégicos 3.96 0.83

Tec2 — Se adapta rapidamente al uso de controles o cascos VR 3.68 0.92

Tec3 — Mantiene la atencidn durante la experiencia virtual 3.85 0.87
Tec4 — Disfruta participar en actividades interactivas 3.93 0.84
Tec5 — Reacciona positivamente ante entornos virtuales 3.77 0.91

Tec6 — Presenta baja ansiedad ante la exposicién tecnolégica 3.61 0.97
Tec7 — Colabora activamente en ejercicios asistidos por IA 3.70 0.89

Media global: 3.79 Alfa de Cronbach: 0.882
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion general de resultados

Los andlisis factoriales confirmaron la estructura multidimensional propuesta del
CEI-TAC, validando seis factores principales que explican conjuntamente el 73.8 %

de la varianza total.

Las pruebas de KMO > 0.80 y Bartlett (p < 0.001) avalan la pertinencia del modelo.
El rango de Alfa de Cronbach (0.82-0.91) indica una alta consistencia interna, lo
gue permite concluir que el instrumento es confiable para medir las dimensiones

tedricas de admisibilidad terapéutica.

En consecuencia, se puede afirmar que el CEI-TAC cumple con los estandares de
rigor metodoldgico exigidos para instrumentos de evaluacion clinica y educativa,
estableciendo una base sélida para su aplicacién en contextos de terapia asistida

por tecnologia.
DISCUSION

El analisis de los resultados obtenidos en la validacion del Cuestionario de
Evaluacion Integral para la Admision a Terapias de Comunicacion Asistidas
por Tecnologia (CEI-TAC) demuestra que el instrumento posee adecuada validez

y confiabilidad, lo cual respalda su pertinencia para ser utilizado como herramienta
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diagndstica en la seleccion de candidatos a terapias basadas en inteligencia artificial
(IA) y realidad virtual (RV).

Los valores elevados de KMO y la significancia de la prueba de Bartlett (p <0.001)
confirman la idoneidad de la matriz de correlaciones para el analisis factorial
exploratorio. Ademas, los coeficientes de Alfa de Cronbach, situados entre 0.82 y
0.91, reflejan un alto nivel de consistencia interna, similar a lo reportado por
instrumentos estandarizados como el ABAS-II (Harrison & Oakland, 2015) y el
WHODAS 2.0 (World Health Organization, 2010).

Estos hallazgos permiten afirmar que las seis dimensiones del CEI-TAC —
comunicacién y lenguaje, interaccion social, autonomia y autocuidado, regulaciéon
emocional, flexibilidad cognitiva y respuesta ante la tecnologia— representan
constructos tedricamente coherentes y empiricamente diferenciables. En conjunto,
explican méas del 70 % de la varianza total, lo cual sugiere que el cuestionario capta
de manera integral las variables que determinan la idoneidad terapéutica de

los usuarios para programas de IAy RV.
Comparacion con la literatura existente

Los resultados coinciden con las investigaciones recientes que sefialan la
importancia de combinar variables cognitivas, emocionales y tecnologicas en la

evaluacion del potencial terapéutico.

Por ejemplo, Fernandez-Carvajal et al. (2022) y Parsons y Cobb (2020)
demostraron que los entornos virtuales favorecen la comunicacion y la interaccion
social en personas con TEA, mientras que Riva et al. (2021) subrayaron que la
exposicion inmersiva controlada mejora la regulacion emocional y la tolerancia a la
frustracion.

El CEI-TAC incorpora estas dimensiones en un unico instrumento, permitiendo su

medicion cuantitativa y su integracién en modelos predictivos de éxito terapéutico.

Asimismo, la inclusion de una subescala de respuesta ante la tecnologia responde

ala necesidad de evaluar la adaptacion emocional y cognitiva a la interaccion digital,
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aspecto que no contemplan instrumentos tradicionales como el ABAS-II o el
WHODAS 2.0.

Esto coincide con las conclusiones de Rizzo y Koenig (2019), quienes sostienen
gue la aceptacion tecnolégica y la sensacion de presencia virtual son variables

criticas en la eficacia clinica de las terapias basadas en RV.

Los resultados del CEI-TAC también reafirman la relacion entre flexibilidad
cognitivay éxito en la rehabilitacion digital, tal como lo plantearon Stokes et al.
(2021) y De Luca et al. (2022), al mostrar que los participantes con mayores niveles
de adaptabilidad y control cognitivo presentan respuestas mas consistentes ante

entornos cambiantes.
Implicaciones tedricas

Desde un punto de vista tedrico, el CEI-TAC representa una integracién innovadora
de tres marcos conceptuales: la neuropsicologia cognitiva, la teoria
sociocultural del aprendizaje (Vygotsky, 1978) y la interaccibn humano-

computadora (Norman, 1990).

Al operacionalizar estos enfoques en indicadores observables, el instrumento
traslada conceptos complejos —como la plasticidad cerebral, la mediacién
simbodlica y la adaptacion tecnoldégica— a un formato medible y replicable.
Esto constituye un aporte al campo de la evaluacion clinica, pues ofrece un modelo
multidimensional y cuantitativo que puede ser replicado en futuras

investigaciones correlacionales, comparativas o de seguimiento longitudinal.
Implicaciones practicas

En el ambito aplicado, el CEI-TAC ofrece una herramienta estandarizada para
optimizar los procesos de admision terapéutica en instituciones que utilizan IA
y RV.

Su uso sistematico permitira seleccionar a los candidatos mas aptos para participar
en programas de intervencion tecnoldgica, reduciendo errores de inclusion y

aumentando la eficacia del tratamiento.
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Asimismo, la generacion de bases de datos cuantitativas facilitara el seguimiento
de la evolucion clinica de los pacientes y la medicion de los resultados

terapéuticos a lo largo del tiempo.

La posibilidad de aplicar el CEI-TAC tanto de forma presencial como digital amplia

su utilidad en contextos clinicos, educativos y de investigacion interdisciplinaria.
Limitaciones y proyecciones futuras

Si bien los resultados preliminares son prometedores, este estudio presenta

limitaciones que deben considerarse.

La muestra piloto fue relativamente pequefia (N = 80) y obtenida mediante muestreo
por conveniencia, lo cual restringe la generalizacion de los hallazgos.
Sera necesario realizar nuevas aplicaciones con muestras mayores y mas
heterogéneas para confirmar la estructura factorial del instrumento mediante

analisis confirmatorio (AFC).

De igual forma, futuras investigaciones deberian explorar la validez concurrente
del CEI-TAC comparandolo con escalas consolidadas como el ABAS-II y el
WHODAS 2.0, asi como su sensibilidad al cambio en estudios pretest-postest dentro

de intervenciones reales.

En sintesis, los resultados obtenidos respaldan que el CEI-TAC es un instrumento
valido, confiable y tedricamente sdlido, capaz de evaluar las competencias
comunicativas, adaptativas y tecnoldgicas relevantes para la admision a terapias

asistidas por IAy RV.

Su desarrollo representa un avance hacia la profesionalizacion y estandarizacion de
los procesos de seleccion en la neurorehabilitacion tecnoldgica, al tiempo que abre
nuevas posibilidades de investigacion interdisciplinaria en la frontera entre la

psicologia, la neurociencia y la inteligencia artificial aplicada.

CONCLUSIONES
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A partir de los resultados obtenidos y de las limitaciones identificadas, se pueden
establecer varias conclusiones relevantes en relacion con el desarrollo, validacion y
aplicabilidad del Cuestionario de Evaluacion Integral para la Admisién a

Terapias de Comunicacion Asistidas por Tecnologia (CEI-TAC).

En primer lugar, los analisis factoriales y de consistencia interna confirman que el
CEI-TAC constituye un instrumento psicométricamente solido, con una
estructura estable compuesta por seis dimensiones interrelacionadas:
comunicacién y lenguaje, interaccion social, autonomia y autocuidado, regulacién
emocional, flexibilidad cognitiva y respuesta ante la tecnologia. Los coeficientes de
Alfa de Cronbach superiores a 0.80 y los valores KMO mayores de 0.80 evidencian
gue las variables mantienen correlaciones internas adecuadas, respaldando la

validez y confiabilidad del modelo.

En segundo lugar, el instrumento demuestra pertinencia teérica y aplicabilidad
practica, al integrar constructos provenientes de la neuropsicologia, la psicologia
del aprendizaje y la tecnologia educativa. Su disefio multidimensional permite
evaluar de forma cuantitativa los factores que predicen la admisibilidad
terapéutica en programas basados en inteligencia artificial (1A) y realidad virtual
(RV), ofreciendo asi una alternativa mas objetiva frente a los formatos clinicos

tradicionales.

Asimismo, el CEI-TAC aporta una innovacién metodoldgica al incluir la dimension
de respuesta ante la tecnologia, ausente en escalas previas como el ABAS-Il y el
WHODAS 2.0. Este componente es clave en la era digital, donde la aceptacion
tecnolégica, la tolerancia a la estimulacion sensorial y la adaptaciéon emocional al

entorno virtual se convierten en predictores directos del éxito terapéutico.

En tercer lugar, el instrumento posibilita la recopilacién sistemética de datos
estandarizados para futuras investigaciones correlacionales y longitudinales. Su
aplicacion periodica puede facilitar la medicion del progreso comunicativo y
adaptativo de los pacientes, asi como la evaluacion de la eficacia de las

intervenciones tecnoldgicas en contextos clinicos reales.
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Finalmente, la presente validacion piloto debe considerarse como un primer paso
hacia la consolidacion de una herramienta estandarizada en espafiol para la
evaluacion clinica asistida por tecnologia. Esto ha funcionado de manera eficaz y
eficiente por las organizaciones VIRTUAL REALITY AND ARTIFICIAL
INTELLIGENCE FOR SOCIAL INCLUSION A.C. y RECONNECTA VR SAPI
DE CV, pero se recomienda ampliar la muestra en estudios futuros, aplicar el
instrumento en diversas poblaciones (infancia, adolescencia y adultos con dafio
cerebral) y desarrollar una versién digital autoadministrada para plataformas de IA

terapéutica.

En conjunto, los resultados permiten afirmar que el CEI-TAC cumple con los
criterios cientificos necesarios para ser considerado un instrumento valido,
confiable y aplicable en la practica clinica, constituyéndose en una aportacion
significativa al campo de la neurorrehabilitacion y la comunicacion asistida por

tecnologia.
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RESUMEN
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La apicultura constituye una actividad estratégica para el desarrollo

sostenible: fural sostenible; no obstante, en diversas regiones de México

enfrenta problematicas relacionadas con la baja organizacion

productiva, limitados canales de comercializacion y condiciones
ambientales adversas que afectan la productividad. El presente
estudio tiene como objetivo disefiar e implementar un modelo de
industrializacién y comercializacion de miel de abeja basado en los
principios de la Economia Social Solidaria (ESS) en el municipio de
Panuco, Veracruz. El proyecto se desarrollé en colaboracién con
una asociacién integrada por 29 apicultores de 11 comunidades,
guienes adoptaron un esquema cooperativo orientado al
fortalecimiento econémico, social y ambiental del sector apicola

local.

La metodologia empleada integré herramientas del Canvas Social
y el enfoque de Design Thinking, permitiendo el andlisis del modelo
de negocio, la participacién comunitaria y la innovacion tecnolégica.
Entre los principales resultados se destacan la constitucién formal
de la Cooperativa de Apicultura de Panuco, la creacién y registro
de la marca “La Bellita”, la realizacion de un estudio de mercado
para la miel y sus subproductos, asi como el disefio y construccién
de una colmena tipo Langstroth con sistema de aislamiento térmico
a base de fibra de coco, orientada a mitigar el estrés térmico de las

abejas criollas.

Asimismo, el proyecto logré la acreditacion como Nodo de
Desarrollo Social Solidario (NODESS), fortaleciendo la vinculacion

institucional y el impacto regional. Se concluye que

la

implementacién de un modelo apicola sustentado en la ESS
contribuye significativamente al desarrollo socioeconémico local, a
la sostenibilidad ambiental y a la mejora de las condiciones de vida

de las comunidades rurales.
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ABSTRACT
Keywords:

- _ Beekeeping is a strategic activity for sustainable rural development;
Beekeeping;  social  and powever, in several regions of Mexico it faces challenges related to

zggdzt:;)tlivism- sfsig?noarg?g low productive organization, limited commercialization channels,
devglopment" social and adverse environmental conditions that negatively affect
innovation. productivity. This study aims to design and implement a model for

the industrialization and commercialization of honey based on the
principles of Social and Solidarity Economy (SSE) in the
municipality of Panuco, Veracruz. The project was carried out in
collaboration with an association composed of 29 beekeepers from
11 communities, who adopted a cooperative scheme focused on
strengthening the economic, social, and environmental dimensions
of local beekeeping.

The methodology integrated the Social Canvas tool and the Design
Thinking approach, enabling the analysis of the business model,
community participation, and technological innovation. Key results
include the formal establishment of the Panuco Beekeeping
Cooperative, the creation and registration of the brand “La Bellita,”
the completion of a market study for honey and its by-products, and
the design and construction of a Langstroth-type hive with a
coconut-fiber thermal insulation system aimed at reducing heat
stress in native bees.

Additionally, the project achieved accreditation as a Social and
Solidarity Development Node (NODESS), strengthening
institutional linkages and regional impact. The findings indicate that
implementing a beekeeping model grounded in SSE principles
significantly contributes to local socioeconomic development,
environmental sustainability, and the improvement of living
conditions in rural communities.

INTRODUCCION

La apicultura es una actividad productiva estratégica para el desarrollo rural
sostenible debido a su contribucidon econdémica, social y ambiental. Ademas de
generar ingresos directos para las familias productoras, desempefia un papel
fundamental en la conservacion de los ecosistemas a través de la polinizacion,
proceso esencial para la biodiversidad y la seguridad alimentaria (FAO, 2019;
IPBES, 2016). A nivel global, se reconoce que mas del 75 % de los cultivos
destinados a la alimentacion humana dependen, en mayor o menor medida, de los
polinizadores, lo que posiciona a la apicultura como una actividad clave frente a los

retos del cambio climatico y la sostenibilidad ambiental (IPBES, 2016).

100



EmprendeCiencia Aiio 2025 vol. 4 nim. 2 ISSN 2954-5129

En México, la produccién de miel representa una fuente relevante de empleo e
ingresos para comunidades rurales; sin embargo, el sector apicola enfrenta
multiples desafios estructurales. Entre estos se encuentran la baja tecnificacion, la
dispersiéon de los productores, la escasa organizacion colectiva, la limitada
capacidad de industrializacion y la dependencia de intermediarios para la
comercializacion, lo que reduce la rentabilidad y la competitividad del producto en
los mercados nacionales e internacionales (SAGARPA, 2018; FAO, 2019). Estas
problematicas se acentlan en regiones con altos indices de marginacién, donde los
pequefios productores carecen de acceso a financiamiento, capacitacién y canales

de comercializacién formales.

Adicionalmente, el impacto del cambio climético ha generado condiciones adversas
para la apicultura, particularmente en zonas con temperaturas extremas. En el
municipio de Panuco, Veracruz, las temperaturas superiores a los 42 °C durante
varios meses del afio provocan estrés térmico en las abejas criollas, afectando la
salud de las colonias, la productividad y la calidad de la miel. Esta situacién pone
en riesgo la sostenibilidad de la actividad apicola y exige la implementacion de

soluciones tecnologicas adaptadas al contexto local (IPBES, 2016).

Frente a este panorama, la Economia Social Solidaria (ESS) se presenta como un
enfoque alternativo para el desarrollo productivo local. La ESS promueve modelos
econdmicos centrados en la cooperacion, la participacion democratica, la equidad
social y la sostenibilidad ambiental, priorizando el bienestar colectivo sobre la
maximizacion del lucro (Coraggio, 2011; Laville, 2015). En el ambito agroproductivo,
la organizacion cooperativa ha demostrado ser una estrategia eficaz para fortalecer
las capacidades productivas, mejorar la comercializacibn y generar impactos
sociales positivos en las comunidades rurales (Alianza Cooperativa Internacional
[ACI], 1995).

En este contexto, el presente articulo tiene como objetivo analizar el disefio e
implementacion de un modelo de industrializacion y comercializacion de miel de

abeja basado en los principios de la Economia Social Solidaria en el municipio de

101



EmprendeCiencia Aiio 2025 vol. 4 nim. 2 ISSN 2954-5129

Panuco, Veracruz. El proyecto integra a 29 apicultores distribuidos en 11
comunidades, quienes, mediante un esquema cooperativo, buscan mejorar sus
ingresos, fortalecer su organizacion productiva y adoptar practicas sostenibles. La
iniciativa incorpora herramientas metodoldgicas como el Canvas Social y el Design
Thinking, asi como innovaciones tecnoldgicas orientadas a mitigar el impacto del
calor extremo en las colmenas. Asimismo, se fortalece la vinculacion institucional a
través de la acreditacion como Nodo de Desarrollo Social Solidario (NODESS),
consolidando un modelo integral de desarrollo econémico, social y ambiental para

la region.
Economia Social Solidaria

La Economia Social Solidaria (ESS) surge como un enfoque alternativo al modelo
econdémico convencional, orientado a priorizar el bienestar colectivo, la equidad
social y la sostenibilidad ambiental por encima de la maximizacion del lucro. Este
enfoque integra practicas economicas basadas en la cooperacion, la solidaridad, la
autogestion y la participacion democratica, promoviendo un desarrollo incluyente y
territorialmente arraigado (Coraggio, 2011; Laville, 2015).

Desde la perspectiva de la ESS, las actividades productivas no solo tienen una
finalidad econdmica, sino también social y ambiental. En el @mbito rural, la ESS se
ha consolidado como una herramienta clave para fortalecer las economias locales,
reducir la desigualdad y fomentar la resiliencia comunitaria frente a contextos de
vulnerabilidad econémica y ambiental (Gaiger, 2013). En México, este enfoque ha
sido impulsado institucionalmente a través de politicas publicas orientadas a la
creacion de Nodos de Desarrollo Social Solidario (NODESS), los cuales buscan
articular a productores, instituciones educativas y organismos gubernamentales

para fortalecer iniciativas productivas con impacto social (INAES, 2020).
Cooperativismo como modelo organizativo

El cooperativismo constituye uno de los pilares fundamentales de la Economia

Social Solidaria. Las cooperativas son organizaciones autonomas de personas que
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se unen voluntariamente para satisfacer necesidades econdmicas, sociales y
culturales comunes mediante una empresa de propiedad conjunta y gestion
democréatica (Alianza Cooperativa Internacional [ACI], 1995). Este modelo
organizativo ha demostrado ser particularmente efectivo en sectores
agroproductivos, donde los pequeiios productores enfrentan limitaciones

individuales para competir en mercados cada vez mas globalizados.

Los siete principios cooperativos —adhesion voluntaria y abierta; control
democratico de los miembros; participacion econdémica; autonomia e
independencia; educacién, capacitacion e informacion; cooperacion entre
cooperativas; y preocupacion por la comunidad— constituyen el marco normativo y
ético que guia el funcionamiento de estas organizaciones (ACI, 1995). La aplicacién
de estos principios fortalece la cohesion social, promueve la transparencia en la

toma de decisiones y favorece la distribucién equitativa de los beneficios generados.

Diversos estudios sefialan que la organizacion cooperativa en el sector apicola
permite mejorar el acceso a insumos, capacitacion, financiamiento y canales de
comercializacién, incrementando la competitividad y sostenibilidad de la actividad
(FAO, 2019). Asimismo, el liderazgo comunitario y el interés comudn se identifican
como condiciones esenciales para el éxito de las cooperativas rurales (Birchall,
2004).

Apicultura, desarrollo rural y sostenibilidad

La apicultura es reconocida como una actividad estratégica para el desarrollo rural
sostenible debido a su bajo impacto ambiental y su contribucion a la polinizacién de
cultivos y ecosistemas naturales. La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura destaca que la apicultura no solo genera ingresos, sino
gue también fortalece la seguridad alimentaria y la conservacion de la biodiversidad
(FAO, 2019).

No obstante, la apicultura enfrenta amenazas significativas derivadas del cambio

climético, como el incremento de temperaturas extremas, la pérdida de flora melifera
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y la alteracion de los ciclos biologicos de las abejas. En regiones tropicales y
subtropicales, el estrés térmico se ha convertido en un factor determinante que
afecta la salud de las colonias y la productividad de la miel (IPBES, 2016). Ante este
escenario, la adopcién de innovaciones tecnolégicas adaptadas al contexto local

resulta fundamental para garantizar la sostenibilidad de la actividad.
Innovacidn social y tecnoldgica en la apicultura

La innovacion social se define como el desarrollo de nuevas estrategias, practicas
u opraHusaciones que responden a necesidades sociales de manera mas efectiva
y sostenible que las soluciones tradicionales (Murray et al., 2010). En el ambito
apicola, la innovacion social se manifiesta a través de modelos organizativos
cooperativos, procesos participativos de toma de decisiones y la integracién de

conocimientos locales con saberes técnicos.

Por su parte, la innovacion tecnoldgica en la apicultura ha permitido mejorar la
eficiencia productiva y enfrentar desafios ambientales. El uso de colmenas tipo
Langstroth, por ejemplo, ha demostrado ventajas en términos de manejo,
productividad y adaptacién a diferentes condiciones climaticas (Crane, 1999). La
incorporacion de materiales aislantes naturales, como la fibra de coco, representa
una alternativa sostenible para mitigar el estrés térmico, alineandose con los

principios de la economia circular y la sostenibilidad ambiental.
Herramientas metodoldgicas para el desarrollo de modelos sociales

El Canvas Social y el Design Thinking son herramientas metodoldgicas
ampliamente utilizadas para el disefio de modelos de negocio con impacto social.
El Canvas Social permite visualizar de manera integral la propuesta de valor, el
impacto social, los actores clave y la sostenibilidad econdmica de una iniciativa
(Osterwalder & Pigneur, 2010). Por su parte, el Design Thinking fomenta la
creatividad, la empatia y la experimentacion mediante procesos iterativos

orientados a la resolucion de problemas complejos (Brown, 2009).

104



EmprendeCiencia Aiio 2025 vol. 4 nim. 2 ISSN 2954-5129

La combinacion de estas metodologias facilita la creacién de modelos productivos
innovadores, centrados en las personas y adaptados a las necesidades especificas
de las comunidades, como es el caso del modelo apicola basado en la Economia

Social Solidaria desarrollado en Panuco, Veracruz.
DESARROLLO
Contexto del estudio

El presente estudio se desarroll6 en el municipio de Panuco, Veracruz, una region
con condiciones agroclimaticas favorables para la apicultura, pero que enfrenta
retos significativos derivados del cambio climatico y de la limitada organizacion
productiva. En particular, las temperaturas extremas superiores a los 42 °C durante
los meses de mayor calor han generado un impacto negativo en la salud de las
abejas criollas y en la productividad de los apiarios, comprometiendo la
sostenibilidad de la actividad apicola local (IPBES, 2016).

El proyecto se implement6 con la participacion de 29 apicultores distribuidos en 11
comunidades del norte de Veracruz, quienes, mediante un proceso de organizacion
colectiva, conformaron la Cooperativa de Apicultura de Panuco. La iniciativa cont6
con el acompafnamiento del Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco, a través del
Centro de Innovacion e Investigacion Educativa (CIIE), asi como con la vinculacion
institucional del Pre-Nodo Panuco ITSP, orientado a su posterior acreditacién como
Nodo de Desarrollo Social Solidario (NODESS) (INAES, 2020).

Enfoque metodoldgico

La investigacion adopté un enfoque mixto, integrando métodos cualitativos y
cuantitativos, con un disefio de tipo descriptivo y aplicado. Este enfoque permitié
analizar tanto las condiciones productivas y organizativas de la apicultura local como
los procesos sociales y participativos involucrados en la construccion del modelo de
industrializacion y comercializacion de la miel (Hernandez-Sampieri et al., 2018).
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La metodologia combiné herramientas de la Economia Social Solidaria con
enfoques de innovacion social, especificamente el Canvas Social y el Design
Thinking, lo que facilitdé el disefio de un modelo de negocio centrado en la
comunidad, la sostenibilidad y la participacibn democratica (Brown, 2009;
Osterwalder & Pigneur, 2010).

Aplicacion del Canvas Social

El Canvas Social se utilizé6 como instrumento para estructurar el modelo de relacion
entre la cooperativa y sus beneficiarios, permitiendo identificar de manera integral
la propuesta de valor, el impacto social, los segmentos de clientes, los canales de
comunicacion, los recursos clave y la estructura de costos. La propuesta de valor
se centr6 en la produccion de miel y subproductos apicolas de alta calidad,
elaborados bajo principios de sostenibilidad ambiental y comercio justo, con una

identidad de marca propia.

Asimismo, se definié el impacto social del proyecto, orientado a la mejora de las
condiciones de vida de los apicultores, el fortalecimiento del tejido social comunitario
y la promocién de practicas productivas responsables con el medio ambiente. El
Canvas Social permitié, ademas, establecer alianzas estratégicas con instituciones
educativas, organismos gubernamentales y actores locales, consolidando un

modelo de gestidn colaborativa.
Implementacion del Design Thinking

El enfoque de Design Thinking se aplicé para fomentar la innovacion tecnoldgica y
organizativa del proyecto. En la fase de empatia, se realizaron visitas de campo,
entrevistas y reuniones con los apicultores para comprender sus necesidades,
problematicas y expectativas. Posteriormente, en la fase de definicion, se
identificaron como principales desafios el estrés térmico de las abejas, la baja

productividad y la falta de estandarizacion en los procesos productivos.
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Durante la etapa de ideacion, se generaron diversas propuestas de solucion,
destacando el disefio de una colmena tipo Langstroth adaptada a las condiciones
climéticas locales. En la fase de prototipado, se disefi¢ y construyé una colmena
con un sistema de aislamiento térmico a base de fibra de coco, material natural que
actua como disipador de calor. Finalmente, el prototipo fue probado y validado en
campo, incorporando la retroalimentacion de los apicultores y del equipo técnico
(Brown, 2009).

Desarrollo organizativo y formalizacion de la cooperativa

De manera paralela al desarrollo tecnolégico, se avanzé en la formalizacion
organizativa de la cooperativa. Se llevaron a cabo reuniones iniciales, la asamblea
constitutiva y la elaboracion de estatutos internos, en apego a los principios del
cooperativismo establecidos por la Alianza Cooperativa Internacional (ACI, 1995).
Asimismo, se gestion6 la denominacion social oficial y se inici6 el proceso de
certificacion ante el Instituto de Desarrollo Economico y Cooperativismo Local
(INDECOL).

Como parte del fortalecimiento institucional, se diseiid y registréo la marca “La
Bellita”, destinada a la comercializacién de miel y subproductos cosmeéticos, como
cremas a base de propoéleo. Estas acciones se complementaron con la realizacion
de un estudio de mercado que permitié identificar oportunidades comerciales y
definir estrategias de posicionamiento en mercados locales y regionales (FAO,
2019).

Vinculacién institucional e impacto territorial

El proyecto logré la acreditacion como Nodo de Desarrollo Social Solidario
(NODESS) Panuco-ITSP, lo que fortalecio la articulacion entre la cooperativa, el
Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco y las instituciones gubernamentales. Esta
vinculacion permitié consolidar un modelo de desarrollo territorial basado en la
Economia Social Solidaria, con impactos que trascienden el ambito productivo,

beneficiando a comunidades rurales en situacion de vulnerabilidad (INAES, 2020).
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En conjunto, el desarrollo del proyecto evidencia que la integracién de metodologias
participativas, innovacion tecnolégica y principios de la ESS constituye una
estrategia efectiva para fortalecer la apicultura local, mejorar la competitividad del

producto y promover un desarrollo socioeconémico y ambientalmente sostenible.
RESULTADOS
Resultados organizativos y productivos

Uno de los principales resultados del proyecto fue la constitucién formal de la
Cooperativa de Apicultura de Panuco, integrada inicialmente por cinco socios
fundadores y respaldada por una red de 29 apicultores provenientes de 11
comunidades del norte de Veracruz. La formalizacidon incluy6 la obtencion de la
denominacion social, la realizacion de la asamblea constitutiva, la elaboracion de
estatutos internos y el inicio de los procesos de certificacion y protocolizacion legal.
Este avance representa un hito significativo en el fortalecimiento organizativo del
sector apicola local, al permitir la transicion de esquemas productivos individuales
hacia un modelo colectivo y democratico, alineado con los principios del

cooperativismo (ACI, 1995).

En términos productivos, el disefio y construccion de una colmenatipo Langstroth
adaptada con un sistema de aislamiento térmico a base de fibra de coco
constituy6 un resultado relevante del componente de innovacién tecnoldgica. Las
pruebas preliminares indicaron una mejora en las condiciones térmicas internas de
las colmenas, contribuyendo a la reduccion del estrés térmico de las abejas criollas
y sentando las bases para un incremento potencial en la productividad y estabilidad
de las colonias. Estos resultados coinciden con estudios previos que sefialan la
importancia de la adaptacion tecnoldgica frente a condiciones climaticas extremas
en la apicultura (Crane, 1999; IPBES, 2016).
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Resultados comerciales y de posicionamiento

Otro logro relevante fue la creacion y registro de la marca “La Bellita”,
acompafnada de un estudio de mercado para la miel y subproductos cosmeéticos
derivados de la apicultura, como las cremas a base de propdleo. El desarrollo de
una identidad visual y comercial permiti6 establecer una propuesta de valor
diferenciada, orientada a mercados locales y regionales, fortaleciendo la

competitividad del producto y reduciendo la dependencia de intermediarios.

La marcay el plan de comercializacion se disefiaron bajo criterios de sostenibilidad,
calidad y comercio justo, elementos que han sido identificados como factores clave
para el posicionamiento de productos apicolas en mercados especializados (FAO,
2019). Estos avances evidencian la importancia de integrar estrategias de valor

agregado en proyectos productivos rurales.
Impacto social y territorial

Desde una perspectiva social, el proyecto generé impactos positivos en el
fortalecimiento del tejido comunitario, promoviendo la participacion activa de los
apicultores en la toma de decisiones y fomentando una cultura de cooperacion y
corresponsabilidad. La adopcion del modelo de Economia Social Solidaria permitio
revalorizar el trabajo colectivo, fortalecer el liderazgo local y mejorar las capacidades
organizativas de los participantes, aspectos fundamentales para la sostenibilidad de

iniciativas rurales (Coraggio, 2011; Gaiger, 2013).

Asimismo, la acreditacion como Nodo de Desarrollo Social Solidario (NODESS)
Panuco-ITSP consolido la vinculacion entre la cooperativa, el Instituto Tecnologico
Superior de Panuco y las instituciones gubernamentales, ampliando el impacto
territorial del proyecto. Este logro posiciona a la iniciativa como un referente regional
de articulacion entre academia, productores y sector publico, en congruencia con
los lineamientos del INAES (2020).
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Impacto ambiental

En el ambito ambiental, el proyecto promovio practicas productivas mas sostenibles,
tanto a través del disefio de colmenas con materiales naturales como mediante la
sensibilizacion sobre la importancia de la biodiversidad y la conservacion de la flora
melifera local. La innovacién tecnolégica basada en el uso de fibra de coco como
disipador de calor se alinea con principios de economia circular y reduccién del
impacto ambiental, contribuyendo a la resiliencia de la actividad apicola frente al
cambio climatico (IPBES, 2016).

Discusioén

Los resultados obtenidos confirman que la implementacibn de un modelo de
industrializacion y comercializacion de miel basado en la Economia Social Solidaria
constituye una estrategia viable para enfrentar las probleméticas estructurales de la
apicultura rural. La organizacion cooperativa permitidé superar limitaciones
individuales relacionadas con la comercializacion, el acceso a mercados y la
formalizacion legal, tal como lo sefialan estudios sobre cooperativismo agropecuario
(Birchall, 2004; FAO, 2019).

Asimismo, la integracion de metodologias participativas como el Canvas Social y el
Design Thinking facilité la generacion de soluciones adaptadas al contexto local,
combinando conocimientos técnicos con saberes comunitarios. La innovacion
tecnoldgica desarrollada no solo responde a un problema ambiental especifico, sino
gue también fortalece la apropiacion social del conocimiento y la sostenibilidad del

proyecto a largo plazo (Brown, 2009).

En conjunto, los resultados evidencian que los modelos productivos sustentados en
la ESS no solo generan beneficios econdmicos, sino que también producen
impactos sociales y ambientales significativos, posicionandose como una alternativa
sélida para el desarrollo rural sostenible en contextos similares al de Panuco,

Veracruz.

110



EmprendeCiencia Aiio 2025 vol. 4 nim. 2 ISSN 2954-5129

CONCLUSION

El desarrollo e implementacion del modelo de industrializacion y comercializacion
de miel de abeja basado en los principios de la Economia Social Solidaria en el
municipio de Panuco, Veracruz, evidenci6é que la organizaciébn cooperativa
constituye una estrategia efectiva para fortalecer la actividad apicola en contextos
rurales. La constitucidén formal de la Cooperativa de Apicultura de Panuco permitio
transitar de esquemas productivos individuales hacia un modelo colectivo,
democrético y solidario, generando mejores condiciones para la toma de decisiones,

la gestion productiva y la comercializacion.

La integracion de herramientas metodoldgicas como el Canvas Social y el Design
Thinking facilitd el disefio de un modelo de negocio centrado en las necesidades
reales de los apicultores, promoviendo la participacién comunitaria, la innovacion
social y la adaptacion tecnoldgica al contexto local. En particular, el disefio y
construccion de colmenas tipo Langstroth con aislamiento térmico a base de fibra
de coco representdé una solucion pertinente frente a las condiciones climaticas
extremas de la region, contribuyendo a mejorar las condiciones de las abejas criollas

y sentando las bases para una mayor sostenibilidad productiva.

Asimismo, la creacion y registro de la marca “La Bellita”, junto con la realizacion de
un estudio de mercado, fortalecié el posicionamiento comercial de la miel y sus
subproductos, reduciendo la dependencia de intermediarios y generando
oportunidades de valor agregado. Estos avances, sumados a la acreditacion como
Nodo de Desarrollo Social Solidario (NODESS), consolidaron la vinculacién

institucional y ampliaron el impacto territorial del proyecto.

En general, el modelo apicola basado en la Economia Social Solidaria no solo
demostré su viabilidad econdmica, sino también su capacidad para generar
impactos sociales y ambientales positivos. La experiencia desarrollada en Panuco,
Veracruz, puede considerarse una referencia replicable para otras comunidades
rurales que buscan fortalecer sus actividades productivas mediante enfoques

cooperativos, sostenibles e inclusivos.
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