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PRESENTACION

Una Institucion de Nivel Superior se caracteriza por el parametro de excelencia educativa que
la distingue, la responsabilidad académica que va mas alla de la imagen propuesta y que, en
vias de un desarrollo que amerita reconocimiento con base a la experiencia de cuarenta dos
afios, propone y promueve en la Region de la Huasteca Potosina, una docencia y una
investigacion de gran alcance y compromiso, en lo que compete al proceso ensefianza-
aprendizaje, apegado al modelo y enfoque por competencias.

Si bien es sabido, algunos tedricos, al referirse a la investigacién como trabajo intelectual
avalado por fuentes originales, cuyo fundamento sostiene su credibilidad y permanencia,
sostienen que la verdadera intencionalidad creadora de proponer alternativas posibles
encaminadas a una también posible solucion, es resultado de teoria y praxis, cuya exposicion y
aplicacion participativa, perfecciona lo establecido, innova lo investigado, corrobora lo
previamente propuesto, sostiene con nuevos y/o novedosas aportaciones que el problema a
investigar, es de alguna u otra manera inacabable y siempre susceptibles de nueva busqueda y
cambio. Por lo que, en general y substancialmente, la investigacion da pie a procesos asiduos y
permanentes cuya amplitud cognoscitiva, definitivamente conlleva responsabilidad,
compromiso y respeto por el trabajo propio y por el de los demas.

TECTZAPIC, “Tecnologico Fuerte” es una revista semestral, con revision por pares, dirigida y
arbitrada por el Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico de Ciudad Valles;
editada y mantenida por Servicios Académicos Intercontinentales S.L. con el apoyo de Grupo
EUMED.NET.

Todos los articulos publicados en esta revista son indexados en bases de datos cientificas
internacionales a través de los indices: Latindex, ldeasRepec, Dialnet, Researchgate y
Google Scholar.

Publico al que va dirigida

Esta revista esta dirigida a todo tipo de publico, principalmente a los interesados en los temas
publicados: profesores, estudiantes, investigadores y lectores en general.

Politica de acceso abierto

Esta revista provee acceso libre inmediato a su contenido bajo el principio de poner disponible
gratuitamente toda la informacion posible.

Las opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan la postura del editor de la
publicacion.

Queda prohibida la reproduccién total o parcial de los contenidos e imagenes de la publicacion
sin previa autorizacion del Instituto Nacional del Derecho de Autor.
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NORMAS PARA AUTORES

Es necesario como parte del proceso de envio de un articulo para su publicacién en la revista
Tectzapic, los autores deben verificar el cumplimiento de los elementos aqui solicitados ya que
deben seguir las reglas descritas. En caso de no cumplir con las directrices les sera devuelto el
manuscrito a los autores.

Los articulos deberan cumplir con el requisito de originalidad, utilizar la plantilla adjunta, en
formato de Microsoft Word, con el tipo de letra Times Roman 12 pts., espacio entre lineas de
1.0, texto con alineacion justificada. La extension debe ser de un minimo de 10 a un méximo
de 15 péginas.

El articulo debe tener los apartados de: Introduccion, Métodos, Resultados, Discusion,
Conclusiones y las Referencias.

Es necesario se envien dos archivos, uno que no contenga ninguna referencia a las identidades
de los autores; y otro con los datos que se solicitan en la plantilla del articulo.

Tiempo de respuesta maximo. Sera de 90 dias desde el cierre de la convocatoria de la
recepcion a la publicacion.

Solicitar la plantilla para el articulo y carta de los autores al correo de
oficinaeditorial @tecvalles.mx

1. Titulo. El titulo en espafiol e inglés, en su redaccion debe ser explicito y de forma concisa
reflejar el contenido del trabajo.

2. Autoria. Nombre(s) completo(s) y apellidos completos de los autores, el organismo o centro
de trabajo y correo electrénico del contacto de correspondencia. Es importante incluir el
numero de filiacion ORCID. (En caso de no estar registrado lo puede hacer de forma gratuita
en el siguiente enlace: https://orcid.org/register.

3. Resumen. En un parrafo de maximo 15 lineas (en espafiol e inglés) se debera plasmar la
sintesis de la investigacion, presentando el objetivo, la metodologia utilizada, los resultados
méas importantes y las principales conclusiones. No debe contener resultados que no
correspondan a la investigacion.

4. Palabras clave. Presentar cinco conceptos separados por comas, estos términos deben ser
relevantes del articulo y no aparecer en el titulo. Se recomienda emplear los tesauros Unesco.

5. Redaccion del texto y presentacion. Al redactar debe ser con un lenguaje claro, conciso y
coherente. Los textos seran escritos en espafiol.

6. Tablasy figuras. Se presentaran en el cuerpo del texto. después de mencionarla por primera
vez. Estardn numeradas de acuerdo con su aparicion y cada una llevara su titulo breve, claroy
descriptivo, El titulo de la figura o tabla debe aparece una linea debajo del nimero. Utilice
cursiva en el titulo. En caso de ser necesario alguna explicacion debera ir al pie como “nota”,
asi como con la indicacion de la fuente correspondiente, en caso de que esta sea tomada de otro
autor.

Todas las tablas y figuras se deben enviar también en formato JPEG, en un Unico archivo
comprimido ZIP o RAR. Las fotografias y figuras tendran una resolucién minima de 300
pixeles por pulgada para su publicacion.

7. Formulas y/o expresiones matematicas. Deberan insertarse en el propio Word o
LibreOffice, pero en ningln caso iran incorporadas como iméagenes.

TECTZAPIC/ Vol. 12 No. 1/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ Junio 2026


mailto:oficinaeditorial@tecvalles.mx
https://orcid.org/register

®
l E‘ I l ZAPI( : Revista cientifica y tecnologica. ISSN: 2444-4944
Tecnolégico Nacional de México/1.T. de Ciudad Valles

Revista Académico-Cientifica

8. Resultados y discusion. Descripcion logica, precisa de los resultados obtenidos. Se debe
resumir los datos recolectados y el tratamiento estadistico que se les realizo. Cuando no se
aplican analisis estadisticos o cuantitativos, los resultados pueden ser frases o afirmaciones que
resuman la informacion de manera clara.

9. Conclusiones. En esta parte se derivan conclusiones, Se hacen recomendaciones para otras
investigaciones, se analizan las implicaciones de la investigacion y se establece como se
respondieron las preguntas de investigacion y si se cumplieron o no los objetivos.

9. Referencias. Desarrollara un listado de los materiales citados en el texto, estos son los que
dan suporte a su articulo.

Las referencias siguientes deben ser en formato APA 7 https://normas-apa.org/  Todas las
referencias citadas en el articulo deben estar con la informacion completa en la seccion
correspondiente de “REFERENCIAS”, cuando esta sea un articulo que tenga DOI, debera
indicarse siempre.

Ejemplos de citas que aparecen en el cuerpo del texto

En caso de ser citas textuales solamente en caso de ser menos de 40 palabras se presenta
incrustada en el texto entre comillas o si la cita tiene 40 palabras 0 mas debe ser presentada en
bloque, a parte del texto, y siempre al final anotar la pagina de la misma.

Ejemplo: Interpretando los resultados, Smith (2001) sugiere que la “aptitud para...” (p.421)

Las citas parafraseadas son cuando se presenta ideas o informacion de alguna investigacion
de un autor, pero en palabras propias del que redacta el articulo; esto permite resumir, sintetizar
y comparar autores de referencia. Siempre se debe incluir el apellido del autor y el afio de
publicacion. Al parafrasear no es obligatorio incluir el nimero de la pagina del autor citado.

Ejemplo:

El porcentaje de consumo de calorias en la década super6 por en un 100 % a la anterior.
(Ramirez, 2021).

Ejemplo:
Segun Blanco (2019) la aprobacién crediticia es indispensable (pp. 30-31).

Para citar un estandar, una norma técnica o una directriz de calidad en el Estilo APA, debes
proporcionar el autor, la fecha, el titulo y la fuente del trabajo. Después del titulo, proporcione
cualquier nimero o identificador para el estandar entre paréntesis sin cursiva.

Ejemplo: cita norma
(Organizacion que hizo el estandar, afio).
Referencia

Organizacion que hizo el estandar. (afio). Titulo de la norma (Norma num. 1234).
https://www.url.com

Citar corporaciones, instituciones o fundaciones como autores. Cuando la autoria es el
nombre de un corporativo o asociacion. Soélo se abrevia el nombre completo de la institucion a
un acronimo apropiado, cuando la abreviatura sea bien conocida (una universidad famosa o una
institucién como la ONU, por ejemplo). En caso de ser un organismo poco conocido, debera
escribir el nombre completo en la primera cita e inserte la abreviatura entre paréntesis/corchetes
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después del nombre completo. En las siguientes citas, puedes utilizar la abreviatura.
Ejemplo de citas:

(Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia [AAAC], 2014, p. 18)
Siguientes citas

(AAAC, 2014, p. 90)

Citas secundarias. Se refiere al contenido original presentado en otra publicacion.
Preferentemente utilizar la cita original, de no ser posible siga estas instrucciones cuando cite
una fuente secundaria:

e En lalista de referencias, proporcione una entrada para la fuente secundaria que utilizo.

e En el texto, identifique la fuente primaria y escriba “como se citdé en” y apunte la fuente
secundaria.

e Si se conoce el afo de publicacion de la fuente primaria, incliyalo también en la cita
del texto.

Ejemplo: Se esta parafraseando un trabajo de Gonzalez (2020) en el que cita la investigacion
de Fuentes (1981), se cita el trabajo de Gonzalez como la fuente original, seqguido del trabajo
de Fuentes. Solo el trabajo de Gonzalez debe aparecer en la lista de referencias.

Cita en paréntesis
(Fuentes, 1981, como se citd en Gonzalez, 2020)
Cita narrativa

Fuentes (1981, como se cito en Gonzalez, 2020) presenta su descubrimiento de los beneficios
de tomar agua...

Citas con mas de un autor. Cuando se cita una fuente que tiene tres, cuatro o cinco autores,
todos los autores se incluyen la primera vez que la fuente sea citada. Cuando esa fuente se cita
de nuevo, se utiliza el apellido del primer autor y "et al”.

Cada una de las citas deberéa incluirse en el apartado correspondiente de REFERENCIAS, al
final del articulo en extenso y sélo se incluiran las referencias que se hayan citado en el trabajo.
Por lo tanto, no se integraran otras complementarias, aungue se consideren de interés para el
tema. Ejemplo: (Herndndez et al., 2019).

ENVIO DE ARTICULO
Deberéa anexar en su envio los siguientes archivos.
e Dos versiones del texto del articulo (original y anonimizada).
e Declaracién de autoria firmada.
e Tablasy figuras en un unico fichero comprimido en formato ZIP o RAR
Los archivos complementarios deben cargarse como diferentes componentes del articulo.
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Para los articulos autorizados y previo a su publicacion

Se enviara al autor de correspondencia la prueba de su articulo para ser revisada en un plazo
méaximo de tres dias. En las pruebas no se permitiran modificaciones adicionales a las
observadas.  Una vez se realice la publicacion definitiva, se notificara de ello al autor de
correspondencia.
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Conceptualizacion y Evolucion del Job Crafting

Conceptualization and Evolution of Job Crafting

Recibido: 10 de junio de 2026 Melissa Eugenia Trevifio Serna
Aceptado: 17 de agosto de 2026 Universidad Auténoma de San Luis Potosi

ORCID: 0009-0003-7629-5108

Autor de correspondencia: melissa.trevino@uaslp.mx
Rosalba Martinez Hernandez

Universidad Auténoma de San Luis Potosi

ORCID: 0000-0003-3721-6094

RESUMEN

El job crafting ha sido un tema que se ha estudiado desde la década de las 70 y su evolucion se ha visualizado en
el transcurso del tiempo con el surgimiento de investigaciones que han contribuido a la constitucion de un marco
tedrico sélido, versatil y pertinente, el cual se encuentra en constante crecimiento. Su evolucion ha sido tal que se
ha estudiado en diversos contextos y sectores a nivel mundial bajo una variedad de perspectivas tedricas. Tomando
en consideracion lo anterior, esta investigacion plantea el objetivo de analizar el concepto, evolucion y teorias que
sustentan el job crafting, para proporcionar un marco de referencia con respecto su evolucidn y estudio. El disefio
metodoldgico de esta investigacion se desarrolla a partir de un enfoque cualitativo y un analisis documental a
través de la revision de articulos académicos provenientes de diversas fuentes. Los resultados obtenidos indican
que el campo de estudio del job crafting es amplio, versatil y esta en constante evolucion.

Palabras clave: Redisefio del trabajo, Teoria, Recursos Humanos, Evolucion

Abstract

Job crafting has been studied since the 70’s and its evolution has been seen with the passage to time and the
emergence of new research that has contributed to the creation of a solid, versatile and pertinent theoretical
framework, which is constantly growing. Its evolution has been such that has been studied under diverse contexts,
sectors and theoretical perspectives worldwide. Considering the previously stated, the aim of the present study is
to analyze the definition, evolution and theory surrounding the job crafting to provide a reference framework about
the evolution and study of job crafting. The methodology design is developed through a qualitative approach and
a documentary analysis performed by revising academic articles from different sources. Findings show that the
job crafting field is wide, versatile and constantly evolving.

Keywords: Job Redesign, Theory, Human Resources, Evolution
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INTRODUCCION

Con la inmersion de la inteligencia artificial y otras nuevas tecnologias correspondientes a la
industria 5.0 en el entorno actual, surgen nuevos requerimientos para las organizaciones a nivel
mundial en donde cobra relevancia la capacidad de adaptacion de sus trabajadores, lo que
implica para ellas no solamente el enfocarse al desarrollo de nuevas habilidades centradas en
uso y aplicacion de nuevas tecnologias, sino también el desarrollo de aquellas que estan
centradas en el ser humano, tales como: resiliencia, colaboracion, creatividad, impacto social e
inteligencia emocional, Robinson (2025), destaca que el reto no solamente se encuentra en el
desarrollo de habilidades blandas dentro de las organizaciones, sino que también hay que
disefiar ambientes de trabajo en los cuales se puedan realizar tanto adaptaciones a los roles de
trabajo tradicionales, como promover el trabajo colaborativo enfocado al desarrollo de
proyectos mas alla de las funciones establecidas en las descripciones tradicionales de puestos,
lo que conlleva a mirar mas de cerca el tipo de talento humano con el que se cuenta actualmente,
no sélo en condiciones de aptitud laboral, sino en términos de motivacién, compromiso,
desarrollo personal, entre otros aspectos que marcan la perspectiva centrada en el ser humano
de la industria 5.0.

Si bien el job crafting no es un tema reciente porque su estudio data desde los afios 70, la
formalizacion del tema no fue reconocida hasta finales de la década de los 80 (van Wingerden
& Poell, 2017); y en el 2001 Wrzesniewski y Dutton presentaron una definicion formal del job
crafting en su estudio en la cual propusieron un modelo de job crafting en el que especificaban
como éste se llevaba a cabo, las motivaciones individuales que originaban el job crafting, las
formas de job crafting y sus efectos en los individuos y las organizaciones. (Wrzesniewski &
Dutton, 2001a).

A raiz de ello, surgieron estudios enfocados al job crafting, asi se presentaron trabajos
enfocados al job crafting y a la teoria alrededor del mismo (Wrzesniewski et al., 2007); (Berg
et al., 2010);las percepciones de la participacion en una iniciativa voluntaria de un patrocinador
corporativo (Pajo & Lee, 2011); el job crafting, sus determinantes contextuales y el
engagement laboral en una organizacion (Petrou et al., 2012); el papel que desempefia la
personalidad proactiva por medio del job crafting y el engagement laboral en las organizaciones
y el desarrollo de una escala para medir el job crafting en Holanda (Tims et al., 2012). En
México se tiene la oportunidad de identificar estudios que aborden esta tematica en los diversos
contextos organizacionales porque hasta el momento de la realizacion del presente trabajo no
se encontraron aportes que permitieran identificar alguna teoria que sustente el tema.

En virtud de lo anterior, el presente trabajo tiene como propdsito analizar el concepto, evolucion
y teoria del job crafting, con la finalidad de proporcionar un marco de referencia con respecto
a su estudio.

DISENO METODOLOGICO

Tipo de estudio

El presente estudio se llevo a cabo mediante un enfoque cualitativo, a través de anélisis
documental, debido a que este tipo de enfoque permite indagar entre los hechos y su
interpretacion. Asimismo, busca que el proceso de investigacion se centre en el desarrollo de
los antecedentes y teoria referentes al tema en cuestidn sin requerir de un método de recoleccién
de datos estandarizado y enfocandose en el desarrollo natural de los fendmenos (Hernandez
Sampieri et al., 2010). A fin de recabar datos de especial relevancia al tema en cuestion, se llevo
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a cabo un analisis documental por medio de la examinacion sistematica y critica de documentos
(Corona, 2025).

La busqueda inicial consté de la revisiéon de articulos académicos referentes al job crafting
correspondientes al periodo comprendido de los afios 2019 a 2026 provenientes de fuentes
como: ResearchGate, Emmerald, Springer Nature, Frontiers in Psychology, en donde se
identificaron y seleccionaron aquellas investigaciones que contribuyeran a proporcionar
informacion referente a la evolucion del job crafting, conceptualizacion, tipos y teorias
utilizadas para su estudio. Sin embargo, al momento de la realizacion del anélisis, se tuvo la
oportunidad de hacer una segunda blsqueda y recuperar trabajos desde el afio 1979, lo que
permitié ampliar y enriquecer el contenido del presente trabajo. Cabe sefialar que la estrategia
de busqueda incluy6 ecuaciones con apoyo de operadores booleanos y palabras clave: “job
crafting”, “teorias”, “definicion”, ‘“antecedentes”,” Job crafting theories”, “job crafting

29 C6q

definition”, “job crafting antecedents”.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados y discusion del presente trabajo se presentan en los apartados siguientes.

Antecedentes y evolucion del job crafting

De acuerdo con Van Wingerden y Poell (2017) durante la década de los 70, se tenia la
concepcion de que tanto la motivacion de los empleados, su desempefio y bienestar eran
resultado del disefio del trabajo y las actividades que los gerentes les asignaban. Tal es el caso
de Karasek (1979), que desarroll6 un modelo de manejo del sindrome de agotamiento laboral,
en el que destaca la relevancia el redisefio de procesos ocupacionales y la permision de cierto
grado de libertad de decision a los trabajadores en pos de la reduccion del estrés mental.

Posteriormente, Nicholson (1984) presenta su teoria de transiciones de puestos de trabajo, en
la cual se mencionan los ajustes que hacen tanto las organizaciones, como los trabajadores al
momento de hacer la transicién de un puesto a otro y sus implicaciones tanto a nivel
organizacional, como personal.

Sin embargo, no fue hasta el final de los afios 80 donde el concepto de job crafting y sus
practicas relacionadas se empezaron a utilizar como tal, tomando en consideracién los cambios
en el entorno y su impacto en las organizaciones, entre los estudiosos del tema en esa época
tenemos a Kulik et al. (1987) que se encargaron de examinar las formas en que las
caracteristicas del puesto y los atributos personales de los trabajadores convergian con el
tiempo, tomando con base la teoria de caracteristicas del puesto de trabajo.

Con el paso del tiempo esta concepcién cambid con el hecho de que nuevos estudios con
respecto a esta situacion surgieron y en ellos se mostraba que los empleados también realizaban
cambios por iniciativa propia en su trabajo que a fin de cuentas eran contribuciones hacia la
organizacion, esto se tradujo en un significante redisefio de puestos, llevado a cabo sin haberse
realizado la planeacion formal, un ejemplo de ello es lo presentado por Benner et al. (1996) en
el que describen como las enfermeras a través de los testimonios de su préctica laboral realizan
adaptaciones en sus quehaceres, con el fin de poder dar un mejor servicio a los pacientes.

En 2001, Wrzesniewski y Dutton lo definieron como los cambios fisicos y cognitivos que los
individuos realizan en sus labores por iniciativa propia, los cuales se relacionan con el
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desempefio de las tareas individuales, caracteristicas sociales y con su forma de pensar (Kanten,
2014; Tims et al., 2016). Tales cambios proactivos se enfocaban en la solucién de problemas
organizacionales; de acuerdo con Tims et al. (2013), el job crafting es un concepto que se
enfoca especificamente en el redisefio del trabajo de los empleados y éstos independientemente
modifican aspectos de sus trabajos con el fin de mejorar y de adaptar los atributos de su
quehacer diario de acuerdo con sus necesidades, habilidades y preferencias.

Con base en lo anteriormente expuesto y lo presentado en la figura 1, la evolucion con respecto
al estudio del job crafting ha ido cobrando relevancia en los ultimos afios a nivel mundial.
Considerando que en un principio solamente se tenia una idea de que se trataba de redisefio del
trabajo solamente, hasta pasar a cuestiones que tienen que ver con la adecuacién de la persona
al ambiente laboral, a su entorno social-laboral, a que tuviera mas libertad en la toma de
decisiones con el fin de desemperiar sus funciones de manera que le fuera menos demandante,
maés desafiante y que al mismo tiempo la persona se sintiera motivada y percibiera que por
medio del job crafting fuera capaz de contribuir tanto al cumplimiento de sus deberes como a
los objetivos de la empresa. La versatilidad y pertinencia del job crafting permiten que nuevas
investigaciones en dicho tema se generen, prueba de ello es que los antecedentes muestran que
el job crafting se puede aplicar en diversos sectores empresariales, desde sector educativo,
turistico, bancario, comercial hasta sector publico y que ademas de ello, su estudio involucra
variables como el compromiso organizacional, desempefio laboral, sustentabilidad, satisfaccion
laboral y apoyo organizacional percibido, entre otras.

Teoria de Transiciones de Cambios por iniciativa propia por Escala de Medicion del Estudios del Job Crafting en
Puestos de Trabajo parte de los empleados Job Crafting diversos sectores
Presentada por Nicholson (1984), Ia cual Desarrollada por Tims, Se presentan estudios de job crafting
destaca los ajustes realizados por los Enfermeras dan testimonios de cambios por Bakler ¥ Derks en Holanda realizados 8 maestros de diversos niveles
empleados como las organiracione:s con iniciativa propia para dar complimiento a ¥ otra desarrollada por educatives, contadores v empleados del
1970 respecto a la movilidadde puestos de sus funciones ¥ confribuir en la atencién a Nielzen ¥ Abilzaard en sector piiblico en paises como Brasil, Italia v
trabajo. loz pacientes. Dinamarca. Turquia. )

El dizedio del trabajo

incrementa la motivacion 3 5 7 9
laboral, el d o ¥ < - - . - - -
aboral, el desempetio ¥ ’ N ’ " . ’ “ P “

bienestar de los trabajadores

() 1 [ 1 [ ] I 1
1 I 1 1 i 1 1 1
1 I 1 1 i 1 1 1
'I 1 I 1 1 i 1 1
1 L 1 ' I ' [ 10
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 I 1 ] i ] ]
1 ] 1 1 1 i ] 1 2022
L 1 i i \ ! L L Estudios en el sector
. 2 ,’ S 4 .7 R 6" N 8 .7 turistico
Se llevan a cabo estudios del job
crafing a goias de toristas en
1979 1987 2001 2016-2019 pnamare
Modelo del Manejo de Adecuacién de la persona al Definicion del Job Estudios del Job Crafting
Estrés Laboral ambiente laboral Crafting con diversas variables
Dezarrollade por Karasek Wrzesniew:ki v Dutton lo definen
(1979), tomaba en Kulik Oldham y como lox cambios fisicos ¥ Se estudian las relaciones del job crafting
consideracion el redizedio del Hackman(1937) examinan cognitive: que los individuos con respecto al comportamiento
trabajo v el grado de las formas en que las realizan en sos tareas o los limites orzamizacional, al desempeiic labora,
libertad de decision de los caracteristicas del puesto ¥ relacionales por iniciativa propia sustemtabilidad, satisfaccion laboral v
trabajadores. los atributos personales (Kanten,2014; Tims, Derks v apovo organizacional percibido.
convergen con el tiempo. Bakker, 2016).

Linea del tiempo de los antecedentes del job crafting
Fuente: propia
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Definicion del job crafting

El job crafting es un término que ha tenido diversas connotaciones; Wrzesniewski & Dutton
(2001) lo definen como los cambios fisicos y cognitivos que los individuos realizan en sus
tareas o los limites relacionales de su trabajo por iniciativa propia, los cuales se relacionan con
el desempefio de las tareas individuales, caracteristicas sociales (Kanten, 2014; Tims et al.,
2016).

Asimismo, el job crafting involucra los cambios auto iniciados en el disefio de su trabajo y de
sus relaciones a fin de redefinir el significado de sus labores y de su entorno social-laboral (van
Wingerden et al., 2017). Bajo esta misma linea, Berg (2010) destaca la importancia del job
crafting como un medio en que los trabajadores revisan y mejoran sus tareas, implementan ideas
y resuelven problemas. (Citado por Nielsen & Abildgaard, 2012, p. 365)

Por su parte, Petrou et al. (2015) definen al job crafting a manera de comportamientos
voluntarios que tienen los empleados y cuyo propdsito es la busqueda tanto de recursos como
de desafios laborales y la disminucion de demandas. A su vez, Latika (2018) destaca que el job
crafting permite que el personal de una organizacion al hacer uso de los conocimientos
referentes al puesto de trabajo y de si mismos pueda crear su puesto de trabajo de tal manera
que le genere sentido.

En concordancia con las definiciones previas, Lyu y Fan (2020) destacan que el job crafting es
identificado como una especie de disefio del trabajo, el cual difiere del disefio tradicional, ya
que su enfoque va dirigido hacia la modificacion del contenido del puesto, sus limites, incluso
funciones por parte de los empleados y su aplicacion es realizada de manera autonoma.

Tomando en consideracion los aportes de las definiciones anteriores, podemos decir que el job
crafting se define como la iniciativa que tienen los trabajadores a transformar aspectos
relacionados a sus labores diarias a fin de personalizarlas y hacerlas mas llevaderas, lo que
conlleva a un redisefio del trabajo a cargo del trabajador que le permite tomar decisiones que
van desde la forma de desempefiar sus labores, el manejo de recursos con los que cuenta para
ello, hasta la forma de interaccion con las personas con las que tiene contacto dentro de sus
funciones, todo ello sin perder de vista la esencia e importancia que tiene el cumplimiento de
dichas labores para el logro de los objetivos organizacionales.

Aunado a lo anterior y con base en la literatura se identifican que existen distintas dimensiones
para el estudio del job crafting, entre ellas se destacan: las 3 formas en las que Wrzesniewski
y Dutton (2001) clasifican al job crafting, las cuales son: el job crafting de tarea, job crafting
relacional y job crafting cognitivo. Por su parte, Demerouti et al. (2001) destacan las 4 formas
que puede adoptar el job crafting basadas en la teoria de las demandas y recursos laborales, las
cuales se dan por: el incremento de la autonomia, la variedad y las oportunidades de aprendizaje,
los recursos sociales, las demandas desafiantes y el decremento de las demandas dificiles.

En investigaciones mas recientes, se cuenta con el estudio del crafting individual y crafting
colaborativo (Cheng et al., 2016); el estudio del job crafting positivo y el negativo (Neale,
2019);el crafting de comportamiento y el crafting cognitivo (Zhang & Parker, 2019; Romeo et
al., 2020);el job crafting basado en necesidades (Tusl et al., 2024); el job crafting espacio-
tiempo (Demerouti, 2025; Wessels et al., 2019);el cognitivo, de tarea, relacional y de habilidad
(Zhang et al., 2026) y job crafting asistido por IA (Liu & Qu, 2026).
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Con base en la revision de los trabajos previos sefialados en este apartado se identifica que se
ha investigado al job crafting bajo diversas formas que van desde una perspectiva general, hasta

aspectos muy especificos, tal y como se observa en la tabla 1.

Tabla 1
Investigaciones realizadas en el estudio del Job crafting
Autory Pais Objetivo
Ao
Cheng et al. o Examinar la conexion e_r]tre el job crafting y I_os
(2016) Taiwan resultados laborales en relacion con el sector turistico.
Desarrollar una nueva forma de medir el job
crafting observando tanto el lado positivo como el
negativo, orientado a la prevencion y a la promocion,
job crafting de tarea y relacional, usando el efecto de
marco de referencia y con ello tener una comprension
Neale Estados mas amplia de la intencionalidad detras de los
(2019) Unidos comportamientos de job crafting.
Enlazar la nueva forma de medir el job crafting con
predictores comunmente examinados, incluyendo las
necesidades individuales, las triada oscura,
consciencia, comportamientos laborales contra
productivos y de ciudadania organizacional.
Zhang & _ _ Propor)er una estructura jerérquica de 3 niveles del
Parker (2019) Australia job crafting e identificar Ia_ naturale_za agregada del
constructo de job crafting.
Proponer un modelo tedrico de espacio-tiempo del
job crafting en el cual se discuten sus componentes, se
Wessels et Alemania desta_tcan sus ante_ced_entes y se expliga como el job
al. (2019) y Paises Bajos crafting de espacio-tiempo esta relacmnado_con los
' resultados laborales positivos a través del ajuste de
demandas laborales espacio-tiempo.
Analizar el efecto del job crafting en la calidad del
Romeo et Espafia y cuidado en hogares residenciales para los adultos
al. (2020) Suecia mayores en Espafia y Suecia.
Conceptualizar y validar de la escala del job
crafting basado en necesidades, te6ricamente
Tudl et al Finlandia y sustent_ado en_el modelo de _identida(_j basado en
' . necesidades integrales del job crafting y el de
(2024) Japén ) N L
necesidades psicoldgicas (desapego, relajacion,
autonomia, maestria, significado y afiliacion).
Presentar una breve intervencion multicomponente
. . y de auto entrenamiento para trabajadores hibridos y
Demerouti Paises - . . .
(2025) Bajos examinar si las estrategias de auto regulacion generan

mejoras en el compromiso laboral y las metas
obtenidas.
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. Explorar como las cuatro dimensiones de job
Zhang et al. China T . . ~

crafting ejercen influencia en el desempefio del

(2026) .
trabajador.

Distinguir entre dos tipos de adaptacion proactiva

del empleado a la IA (job crafting de 1A): uno
Liu & Qu China orientado al uso de 1A para expandir los limites
(2026) laborales e incrementar las habilidades personales y

otro orientado a la evasion con estrategias defensivas

para la mitigacién de percepciones negativas de IA.
Fuente: propia con datos obtenidos de Cheng et al. (2016), Neale (2019), Zhang & Parker (2019),
Wessels et al. (2019), Romeo et al. (2020), Tusl et al. (2024), Demerouti (2025), Zhang et al. (2026),
Liu & Qu (2026).

Teorias utilizadas en el estudio del job crafting

En este apartado se muestran las teorias que se han utilizado en otras investigaciones para el
estudio del job crafting, asi como la teoria que servird como base para la presente investigacion.
En primera instancia, se presentan algunas investigaciones realizadas en referencia al job
crafting en las cuales se describe el tipo de teoria que se utiliz6 como base para su estudio y
posteriormente se aborda la teoria que servird como sustento para este trabajo en donde se hace
mencion de los antecedentes que forman parte de su estado del arte, se dan a conocer los
elementos que la conforman, y se culmina con una mencién a algunas investigaciones que se
sustentaron con base en dicha teoria.

A continuacion, se muestran algunas teorias que se han utilizado para el estudio del job crafting.

Tabla 2
Teorias utilizadas en el estudio del Job crafting
Autor y Ao Pais Teoria
Teoria de Conservacion de Recursos
Teoria de apoyo organizacional
Cheng et al. (2016) Taiwan Teoria de las Demandas y Recursos
Laborales
Teoria de la autoeficacia y /o control
del comportamiento percibido.
Igbal (2016) Pakistan Teoria de la estructuracion
Ogbuanya & Nigeria Teoria de las Demandas y Recursos
Chukwuedo (2017) g Laborales
Mahmoud (2017) Egipto Teoria de las Demandas y Recursos
Laborales
Teoria de la Administracion de
Guan & Frenkel China Procesos de Recursos Humanos
(2018) Teoria de las Demandas y Recursos
Laborales
Cheng & O-Yang Taiwan Teoria de las demandas y los recursos
(2018) laborales
Neale (2019) E_stados Teoria de; la a}gtodetermlnauon y
Unidos motivacion laboral.

TECTZAPIC/ Vol. 12 No. 1/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ Junio 2026



®
l E‘ I l ZAPI( : Revista cientifica y tecnologica. ISSN: 2444-4944
Tecnolégico Nacional de México/1.T. de Ciudad Valles

Revista Académico-Cientifica

Teoria de las demandas y los recursos

Teng (2019) Taiwan laborales.
Teoria de la autodeterminacion laboral.

Teoria de las Demandas y Recursos

Saragih et al. (2020) Indonesia L aborales

Teoria de las Demandas y Recursos

Anam et al. (2020) Indonesia L aborales

Teoria de las Demandas y Recursos
Toyama et al. (2021) Finlandia Laborales
Teoria de la autodeterminacion laboral.

Fuente: propia con datos obtenidos de Cheng et al. (2016), Igbal (2016), Ogbuanya & Chukwuedo
(2017), Mahmoud (2017), Guan & Frenkel (2018), Cheng & O-Yang (2018), Neale (2019), Teng
(2019), Saragih et al. (2020), Anam et al. (2020), Toyama et al. (2021).

Tal y como se muestra en la Tabla 2, en la que se presenta un listado de algunas de las teorias
que han servido como sustento en algunas investigaciones realizadas en torno al estudio del
job crafting correspondientes al lapso de los afios 2016 al 2021, se muestra que Cheng et al.
(2016) en su investigacion realizada a los lideres de excursiones con respecto al job crafting
y al rol moderador del apoyo organizacional percibido, utilizaron la teoria de conservacion de
recursos que fue creada por Hobfoll (1989) y cuya premisa destaca el esfuerzo que hacen las
personas para la retencion, proteccion y construccion de recursos, ya que a traves del estres se
presenta una pérdida valiosa de los mismos; la teoria de apoyo organizacional desarrollada por
Eisenberger et al.(1986) y en la cual se sostiene que el apoyo organizacional percibido
contribuye al incremento del apego de los empleados hacia la organizacion, debido a la creencia
de que a mayor esfuerzo por cumplir las metas y expectativas de la organizacion, mayor sera la
recompensa. Ademas de las anteriores, hizo uso de la teoria de las demandas y recursos
laborales de Demerouti et al. (2001) la cual se abordara posteriormente en otro apartado. Y la
teoria de autoeficacia y /o control del comportamiento percibido.

Asimismo, Igbal (2016) en su estudio realizado en el sector bancario en Pakistan con relacion
al job crafting, el compromiso organizacional y el papel moderador de la adecuacion de la
persona al puesto, utilizo la teoria de la estructuracion de Giddens y Powers (1984), la cual se
caracteriza por que el uso de reglas y recursos para la produccion y reproduccion de acciones
sociales son los mismos medios del sistema de produccién, generando una dualidad de
estructura, el enfoque de dicha teoria se basa en lo que los actores realizan.

Por su parte, Ogbuanya y Chukwuedo (2017) al estudiar la conexion entre el job crafting y la
satisfaccion laboral en un programa de educacion en tecnologia eléctrica en Nigeria, hicieron
uso de lateoria de las demandas y los recursos laborales, al cual fue desarrollada por Demerouti
et al. (2001) y sostiene que las condiciones laborales se pueden dividir en dos componentes: las
demandas laborales: que se consideran a todos los rasgos del trabajo que requieren esfuerzos
de tipo fisico y mental; y los recursos laborales: son aquellos aspectos psicoldgicos, sociales,
fisicos y mentales que influyen positivamente en el trabajo, contribuyendo al logro de objetivos
organizacionales, disminuyendo las demandas del trabajo e incluso ayudando a impulsar el
crecimiento y desarrollo de la persona. Con base en dicha teoria ambos componentes se
encuentran relacionados entre si y la combinacion de ambos puede generar diversos tipos de
resultados, dependiendo cudl de los dos componentes es el que predomine mas.
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En ese mismo sentido, Mahmoud (2017), también hizo uso de la teoria de las demandas y
recursos laborales al momento de determinar las relaciones entre el job crafting y el
involucramiento en el trabajo con el comportamiento de ciudadania individual de las jefas de
enfermeras en Egipto.

Sin embargo, Guan y Frenkel (2018) ademaés de utilizar la teoria de las demandas y recursos
laborales, en su estudio hicieron uso de la teoria de la administracion de procesos de recursos
humanos para investigar el modo en que las practicas de recursos humanos, el engagement
laboral y el job crafting inciden en el desempefio de los empleados en China. De igual forma,
Cheng y O-Yang (2018) hicieron uso de la teoria de las demandas y recursos laborales al
momento de evaluar la conexién entre el job crafting de los empleados de hoteles en Taiwan,
el burnout y la satisfaccion por medio del papel moderador del apoyo organizacional percibido.

Por su parte, Neale (2019) al momento de establecer un vinculo en su investigacion entre la
nueva forma de medicion del job crafting con las necesidades individuales, la triada oscura, la
meticulosidad, los comportamientos laborales contraproducentes y los comportamientos de
ciudadania organizacional en trabajadores pertenecientes a diversos sectores laborales de
Estados Unidos, tom6 como base la teoria de la autodeterminacion y la motivacion laboral
(Gagné & Deci, 2005), cuya premisa principal es la diferenciacién entre la motivacion
autonoma y controlada, midiendo con ello los comportamientos de las personas enfocandose si
la naturaleza de los mismos se basa en la motivacion auténoma o controlada y a qué grado, o
en su caso existiese una falta de motivacion. En esa misma linea, Teng (2019) utilizd la teoria
de la autodeterminacion y la motivacion laboral en conjunto con la teoria de las demandas y los
recursos laborales para la examinacion del efecto del job crafting en los comportamientos del
servicio al cliente y la clarificacion del rol mediador de la pasién laboral en la relacién del job
crafting y los comportamientos del servicio al cliente en empleados de diversos hoteles en
Taiwan.

De la misma forma, Saragih et al. (2020) haciendo uso de la teoria de las demandas y recursos
laborales investigaron los antecedentes y consecuencias del job crafting en el sector educativo
en Indonesia. En el mismo sentido, Anam et al. (2020) tomaron como base esta misma teoria
para su investigacion con respecto a la relacidn entre el job crafting, la espiritualidad, la
sobrecarga de puesto y desempefio laboral en instituciones microfinancieras en Indonesia 'y a
su vez Toyama et al. (2021) la consideraron como sustento tedrico aunado a la teoria de la
autodeterminacion para su trabajo que consistia en investigar el efecto mediador de las
necesidades psicologicas en la efectividad del job crafting sobre el bienestar en directores de
escuelas en Finlandia.

CONCLUSIONES

El job crafting es un tema relevante que surge con la preocupacién de redisefiar los puestos con
el fin de disminuir el estrés laboral. Durante el transcurso del tiempo, su conceptualizacion y
estudio ha ido evolucionando, partiendo del redisefio del trabajo, la conservacion de recursos,
administracion de recursos humanos, estructura organizacional, hasta aspectos como
motivacion, autoeficacia, demandas y recursos laborales, conllevando al surgimiento de nuevas
variantes del job crafting acordes al contexto, y la expansidn en su estudio a diversos sectores
a nivel mundial, como consecuencia de ello, la investigacion referente al tema mantiene su
relevancia y pertinencia, tal es asi que actualmente se estan generando investigaciones en donde
su estudio se relaciona con aspectos como: sus aplicaciones e implicaciones en contextos
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digitales, su impacto con respecto al uso de la inteligencia artificial, asi como consecuencias
éticas en su implementacion no formal dentro de los entornos organizacionales.

Tomando en consideracién lo anterior, el analisis realizado en el presente trabajo permitio el
identificar que el job crafting cuenta con una linea de investigacion amplia, versatil, adaptable
y en constante evolucion, permitiendo una ventana de oportunidad para la continuidad de su
estudio, no solamente en relacion con otras variables, sino desde la dptica tedrica, ya que como
se observo existe una recurrencia en su estudio teniendo como sustento teorico la teoria de las
demandas y recursos laborales, lo que da pie a que futuras lineas de investigacion tengan la
oportunidad de ampliar el estudio de este tema bajo otras perspectivas y enfoques tedricos,
permitiendo con ello dar una continuidad al estudio y evolucion del job crafting y de esta forma
contribuir a la generaciéon de aportaciones que impacten el campo del comportamiento del
trabajador en las organizaciones.
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RESUMEN
La conciliacidn de ingresos es una funcion crucial para las organizaciones de educacion superior, ya que vincula
la gestion académica con la gestion financiera. Cuando los estudiantes se inscriben, reinscriben y en la prestacion
de servicios, el personal administrativo revisa grandes cantidades de transacciones bancarias, recibos y referencias
estudiantiles. Cuando el personal hace esto manualmente, consume muchos dias de trabajo, y el proceso puede
llevar a actualizaciones tardias del estado financiero y errores en la entrada de datos. Presentamos el disefio,
desarrollo y evaluacion de BaucherMatch, una herramienta de escritorio que puede extraer y organizar informacion
financiera en estados de cuenta bancarios en formato PDF. Este estudio se basa en la ingenieria de software y
utiliza la logica de investigacion basada en disefio en la que creamos una tecnologia para resolver un problema
real y luego la validamos en el entorno operativo En el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Valles se contabilizan
12,563 transacciones en 144 estados de cuenta para el afio fiscal 2024. La arquitectura combina Python, FastAPI,
React, TypeScript, Tauri, pdftotext y expresiones regulares parametrizadas. Los resultados muestran una precision
de mas del 99.8% en la identificacion de nimeros de control, fechas y montos, y el tiempo total es de 3.46 segundos
en comparacion con un estimado de 158 dias de trabajo manual.

Palabras clave: Ingenieria de software, automatizacién documental, conciliacién financiera, extraccion de
informacion, PDF, expresiones regulares.

Abstract

Revenue reconciliation is a crucial function for higher education institutions, as it links academic management
with financial management. During student enrollment, re-enrollment, and the provision of services, administrative
staff must review large volumes of bank transactions, receipts, and student references. When performed manually,
this process consumes numerous workdays and can lead to delayed financial status updates and data entry errors.
We present the design, development, and evaluation of BaucherMatch, a desktop tool capable of extracting and
organizing financial information from PDF bank statements. This study is grounded in software engineering and
utilizes design science research methodology, wherein we create a technology to solve a real-world problem and
subsequently validate it in an operational environment (Hevner et al., 2004; Peffers et al., 2007). We validated our
work at the Instituto Tecnoldgico de Ciudad Valles, processing 12,563 transactions across 144 bank statements for
the 2024 fiscal year. The architecture combines Python, FastAPI, React, TypeScript, Tauri, pdftotext, and
parameterized regular expressions. The results demonstrate an accuracy of over 99.8% in identifying control
numbers, dates, and amounts, with a total processing time of 3.46 seconds, compared to an estimated 158 days of
manual labor.

Keywords: Software engineering, document automation, financial reconciliation, information extraction, PDF,
regular expressions.
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INTRODUCCION

La transformacion digital ha cambiado la forma en que las organizaciones registran, procesan
y utilizan sus datos. Para las empresas del sector publico, este cambio no siempre es a través de
grandes plataformas empresariales, sino en algunos casos a través de soluciones especificas que
resuelven cuellos de botella reales. La situacion en las instituciones educativas es la misma cada
semestre: estan generando datos en sistemas académicos, bancarios y administrativos, pero ain
deben pasar por revisiones manuales para cerrar algunos procesos financieros. Desde el punto
de vista de los sistemas de informacion, el valor de la herramienta no solo esté en lo sofisticada
gue es, sino también en la calidad, oportunidad y utilidad de los datos que ayudan en la toma
de decisiones (Agarwal & Dhar, 2014; DeLone & McLean, 2003).

Por todo esto, la conciliacion financiera es clave. Cada pago por cada estudiante debe realizarse
con algun depésito, fecha, monto y referencia institucional. Cuando el area responsable revisa
archivos PDF, recibos fisicos o descripciones bancarias uno por uno, el proceso depende de la
experiencia humana. La falta de una letra, una referencia deficiente o una entrada incorrecta en
el formato puede bloquear la validacion del pago. La literatura sobre gestion de procesos
muestra que automatizar el trabajo repetitivo puede reducir el tiempo y aumentar la trazabilidad
(Dumas et al., 2018; van der Aalst, 2016), dejando al personal méas tiempo para analizar y
monitorear el valor organizacional.

En el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Valles, este era el trabajo del departamento de recursos
financieros en épocas de alta actividad. EI personal tenia que emparejar recibos de deposito y
estados de cuenta institucionales para validar pagos relacionados con estudiantes y servicios.
El problema no era la informacion digital, sino la falta de una herramienta para convertir la
informacion bancaria en datos para ser revisados. Esto esta en linea con lo que se ha descrito
en la ingenieria de software como una oportunidad de disefio (Hevner et al., 2004; Wieringa,
2014): un problema operativo especifico, un entorno institucional claro y la posibilidad de crear
un artefacto que haga un proceso mas eficiente.

Las soluciones empresariales comunes como los Programas de Recursos empresariales (ERP,
por sus siglas en inglés) pueden usarse en procesos financieros complejos; pero no siempre se
adaptan al mercado local. La institucion publica enfrenta presiones presupuestarias,
infraestructura heterogénea y reglas internas que dificultan el uso de plataformas de alto costo.
En este caso, una herramienta ligera que pueda ejecutarse localmente y adaptarse a los
escenarios reales de los estados de cuenta podria tener un impacto muy inmediato. La
separacion de funciones y las pruebas empiricas para medir el rendimiento son esenciales si el
software se va a utilizar como una herramienta de utilidad, no solo como una herramienta, sino
como una intervencion de ingenieria medible (Parnas, 1972; Runeson & Host, 2009).

Es por esto que BaucherMatch se generé como una herramienta que extrae texto de los estados
de cuenta en PDF, identifica fechas, montos y numeros de control usando expresiones regulares,
normaliza los datos y presenta los resultados en CSV o JSON para apoyar al proceso de
conciliacion dentro del departamento de recursos financieros. Este proyecto no es un sistema
de inteligencia artificial en general, sino una solucion de ingenieria de software basada en reglas
simples y una arquitectura que permite su mantenimiento. Este enfoque esta en linea con la
investigacion documental, donde la estructura de entrada es regular y la interpretabilidad del
algoritmo es tan importante como la precision (Thompson, 1968; Manning et al., 2008).

El objetivo del estudio es desarrollar, implementar y evaluar una herramienta de software para
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la extraccion y estructuracion de informacion financiera de estados de cuenta bancarios en
formato PDF con el fin de optimizar el proceso de conciliacion en una institucion de educacion
superior. Para lograr esto, el trabajo proporciona el contexto institucional, expone el enfoque
de ingenieria de software, describe la arquitectura de BaucherMatch y evalla la precision del
software basado en el proceso. Este enfoque permite presentar la contribucién como un
artefacto para su uso en el mundo real, como lo recomienda la ingenieria de software (Peffers
etal., 2007; Wohlin et al., 2012).

MARCO TEORICO
Ingenieria de software aplicada a procesos administrativos

La ingenieria de software no solo se utiliza para construir programas, sino también para resolver
problemas, disefiar soluciones, probar resultados y mantener estos sistemas en el mundo real.
Este enfoque es Util en la administracion para convertir tareas poco interesantes en procesos
regidos por reglas, interfaces y datos verificables. La construccion de BaucherMatch se ve asi
(Shaw, 2003; Wieringa, 2014): un artefacto técnico disefiado para resolver un problema de
operacion financiera y que necesita evidencia de su efectividad.

La investigacion basada en el disefio es muy apropiada para este tipo de trabajo, donde podemos
conectar el conocimiento técnico con la implementacién préctica. Hevner et al. (2004)
argumentan que un artefacto debe evaluarse en relacion con el problema que intenta resolver,
mientras que Peffers et al. (2007) proponen un proceso que comienza con la identificacion del
problema, continda con el disefio y termina con la comunicacion de los resultados. Segln esta
I6gica, BaucherMatch es valioso no solo por su codigo, sino también por el hecho de que la
conciliacion financiera ha mejorado significativamente (Hevner et al., 2004; Peffers et al.,
2007).

La modularidad es también un elemento clave. Parnas (1972) argumentd que una buena
descomposicion del sistema permite entender, mantener y evolucionar el software. En
BaucherMatch eso significa que podemos separar la interfaz grafica, los servicios API, la l6gica
de extraccion y la generacion de salidas. Esta separacion elimina dependencias innecesarias y
permite cambiar patrones bancarios sin tener que reconstruir toda la aplicacion. En proyectos
pequefios, esta decision puede marcar la diferencia entre una herramienta Gtil a corto plazo y
una solucion que la organizacién puede mantener a lo largo del tiempo (Parnas, 1972; Boehm,
1988).

Automatizacion documental y gestion de procesos

La automatizacion de documentos consiste en convertir datos en archivos, formularios o
informes en datos que una organizacion puede consultar, validar y analizar. Este tipo de
automatizacion funciona bien cuando una tarea consume muchas horas y tiene un proceso
predecible. Los datos son los estados de cuenta digitales y el resultado final es en forma de
algun tipo de registros tabulares con campos claros. La gestion de procesos empresariales es
una excelente manera de identificar tales actividades, redisefiarlas y medir su progreso (Dumas
et al., 2018; van der Aalst, 2016).

Las herramientas de automatizacion de procesos estan ganando atencién ya que permiten llevar
a cabo procesos administrativos sin la necesidad de intervencion humana. Syed et al. (2020)
destacan que la automatizacion de procesos robéticos se ocupa de tareas repetitivas y basadas
en reglas con entrada digital. Sin embargo, la automatizacion debe pensarse en términos de
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gobernanza, mantenimiento y control. BaucherMatch es similar en muchos aspectos, pero es un
sistema especializado que no imita acciones humanas en una interfaz externa, sino que procesa
documentos bancarios para obtener datos estructurados (Syed et al., 2020; Dumas et al., 2018).

La mineria de procesos es otra buena perspectiva para este trabajo. BaucherMatch no busca
detectar modelos de procesos a partir de registros, sino que registra tiempos, volimenes y
resultados y puede monitorear el flujo de conciliacion. van der Aalst (2016) afirma que los datos
de eventos pueden usarse para monitorear comportamientos reales, identificar cuellos de botella
y comparar variantes de ejecucion. Mas adelante, la herramienta puede ser una fuente de
eventos para analizar la evolucion de los procesos financieros institucionales (van der Aalst,
2016; Agarwal & Dhar, 2014).

Extraccién de informacién en documentos PDF

Los estados de cuenta bancarios en formato PDF son una ventaja y un desafio. Por un lado,
tienen datos digitales que pueden recuperarse sin transcripcion. Pero pueden no proporcionar
una estructura tabular clara para el software, especialmente si el disefio visual del documento
separa los campos que el software necesita unir. La extraccion de informacion resuelve
precisamente este problema: localizar entidades relevantes en texto semiestructurado y
convertirlas en datos reales (Manning et al., 2008; Yang et al., 2022).

Cuando el PDF contiene texto nativo, un enfoque determinista es suficiente. Cambiar a texto
plano simplifica el problema y permite aplicar patrones a las cadenas de caracteres. Pero si el
documento se escanea desde una pantalla, el sistema necesita reconocimiento Optico de
caracteres y analisis de disefio visual. Smith (2007) muestra que los motores OCR pueden
recuperar texto de imagenes, y Zhong et al. (2019) y Binmakhashen y Mahmoud (2019)
explican que el analisis de disefio de documentos también requiere identificar bloques, tablas y
relaciones espaciales. BaucherMatch se centra en el primer caso de PDFs digitales con texto
recuperable (Smith, 2007; Zhong et al., 2019).

Esta decision metodologica evita sobredimensionar la solucion. Un modelo de aprendizaje
profundo puede proporcionar flexibilidad en un documento muy diverso, pero también necesita
ser etiquetado, entrenado, computado y monitoreado. En un entorno con estados de cuenta
estables, las reglas son un enfoque econémico, auditable y facil de entender. La literatura sobre
extraccion de informacion reconoce que el método debe elegirse para el documento, la
disponibilidad de datos y la interpretacion de los datos por parte del usuario final (Manning et
al., 2008; Yang et al., 2022).

Expresiones regulares y reconocimiento de patrones

Las expresiones regulares son una de las técnicas mas antiguas y Utiles para buscar patrones en
texto. Thompson (1968) mostr6 como podian usarse para encontrar cadenas especificas sin
gastar mucho tiempo y recursos; este método todavia se utiliza hoy en dia en muchos lenguajes
de programacion. En BaucherMatch, las expresiones regulares se refieren a fechas, montos y
numeros de control de informacion bancaria. EI método es adecuado ya que los campos que nos
interesan son formas esperadas (Thompson, 1968; Manning et al., 2008): dinero, fechas y claves
institucionales.

La ventaja de este enfoque es que es interpretable en cierto sentido. Cuando se clasifica una
transaccion, el desarrollador puede ver exactamente qué patron produjo la coincidencia. Esta
transparencia ayuda a corregir falsos positivos, modificar la I6gica a nuevos formatos y explicar
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como funciona el sistema al personal administrativo. En los procesos financieros, esta claridad
es operativa ya que los usuarios necesitan confiar en los datos antes de usarlos para validar
pagos o emitir informes (DeLone & McLean, 2003; Petter et al., 2008).

METODOLOGIA
Disefo del estudio

Para este estudio, adoptamos un enfoque tecnoldgico para analizar el mundo real y experimentar
con los datos en tiempo real. El analisis se basé en el proceso de extraccion y conciliacion de
las transacciones de bancos institucionales. El artefacto fue BaucherMatch, una aplicacion de
escritorio que transforma la informacion de cuentas en formato PDF hacia registros
estructurados. Este disefio tiene sentido en estudios de caso en ingenieria de software donde el
investigador esta interesado en un fendmeno actual en el entorno de software e informa sobre
su uso (Runeson & Host, 2009; Wieringa, 2014).

El escenario de validacion fue el Departamento de Recursos Financieros del Instituto
Tecnoldgico de Ciudad Valles en San Luis Potosi, México. La muestra fue tipo censo, por
supuesto, ya que se incluyeron todas las transacciones de crédito disponibles para 2024. El
sistema procesé 144 estados de cuenta digitales y 12,563 transacciones financieras. La decision
de usar la herramienta con datos reales hasta ahora, con carga de trabajo tipo escolar y carga de
trabajo en el area administrativa (Wohlin et al., 2012; Kitchenham et al., 2009), permitio evaluar
el trabajo.

Las principales variables fueron el tiempo de procesamiento de documentos y la precision de
la extraccion. El tiempo se midié en segundos de ejecucion desde la carga del documento hasta
la salida estructurada. La precision se midié comparando los campos extraidos por el sistema
con un conjunto de campos verificados manualmente. Las coincidencias correctas recibieron
un valor de acierto y cualquier discrepancia fue un error o un caso de revision. Este tipo de
evaluacion permite comparar el artefacto con un estandar de referencia y reduce la percepcion
subjetiva de la calidad de extraccion (Wohlin et al., 2012; DeLone & McLean, 2003).

El desarrollo se realiz6 de manera incremental. Primero, se examinaron descripciones de
cuentas y cuentas bancarias para identificar patrones comunes. Luego, se desarrollaron reglas
de extraccion para fechas, montos y numeros de control. Finalmente, se construyd la
arquitectura del sistema, se implemento la interfaz de usuario y funciones de exportacién. Cada
vez que se actualizaba la l6gica basada en los errores observados en las pruebas internas, una
practica comun ya que es bueno ser agil y trabajar en las cosas de manera temprana e iterativa
(Dyba & Dingsgyr, 2008; Boehm, 1988). La Tabla 1 resume los campos usados para evaluar el
sistema.

Tabla 1
Variables consideradas para la validacion de BaucherMatch
Variable Tipo Indicador Criterio de
validacion
: o Segundos por _— -
Tiempo de Cuantitativa g . P Medicion automatica
. i archivo y acumulado . -
procesamiento continua en ejecucion
anual
Precision en numero o . Comparacion con
Binaria Acierto / error : .
de control registro validado
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Variable Tipo Indicador Criterio de
validacion
Precision en monto L . Coincidencia exacta
) Binaria Acierto / error )
monetario del importe
., L . Coincidencia con
Precision en fecha Binaria Acierto / error
estado de cuenta
Estatus de . Coincidencia exacta  Clasificacion final
., Nominal .., .
conciliacion / revision manual del sistema

La organizacion de la tabla 1 permiti6 analizar tanto el rendimiento temporal como la calidad
de los datos extraidos. En estudios de ingenieria de software, la definicion explicita de variables
facilita repetir la evaluacién, comparar resultados y comunicar con claridad el aporte del
artefacto desarrollado (Wohlin et al., 2012; Shaw, 2003).

Disefio y desarrollo de BaucherMatch

BaucherMatch se desarrollé6 como una aplicacion de escritorio para uso local. La decision se
tomo por dos razones. Primero, los trabajadores administrativos necesitaban una herramienta
simple para cargar estados de cuenta y descargar resultados sin necesidad de cambiar servicios
externos. Segundo, los documentos que se procesan son informacion financiera sensible, y por
lo tanto la ejecucion local reduce los riesgos de subir archivos a plataformas de terceros. Esta
orientacion es consistente con el disefio centrado en el contexto y la necesidad de adaptar el
artefacto para trabajar en un contexto organizacional real (Hevner et al., 2004; Runeson & Host,
2009).

La arquitectura combina cuatro funciones: presentacion, servicios API, l6gica de negocio y
procesamiento. La capa de presentacion maneja la interaccion con el usuario. La capa API
coordina solicitudes y respuestas. La l6gica de negocio crea reglas de extraccion, normalizacién
y validacidn. Las utilidades de procesamiento convierten PDF a texto y generan las salidas. La
separacion de las dos partes del sistema se puede hacer sin afectar todo el sistema (Parnas, 1972;
Boehm, 1988).

El backend se implementé con Python y FastAPI. Python se utilizé para manejar archivos,
cadenas de texto y expresiones regulares, y FastAPI para estructurar endpoints ligeros para
procesar documentos y devolver resultados en formatos comunes. El sistema llama a pdftotext
para recuperar texto de PDFs digitales para evitar OCR cuando el texto escrito ya esta presente.
La eleccion técnica para nuestro sistema es un criterio de suficiencia (Manning et al., 2008;
Wieringa, 2014): la forma mas simple de resolver el problema con precision aceptable.

El frontend fue construido en React y TypeScript. React permitié que la interfaz de usuario se
organizara en componentes y TypeScript evito errores comunes en las estructuras de datos.
Tauri se utilizo para empaquetar la aplicacién para usuarios de escritorio con un menor uso de
recursos. El valor cientifico del proyecto no depende de la tecnologia, sino que la arquitectura
es mantenible, con separacion de responsabilidades y una experiencia de usuario que es
agradable para los equipos administrativos (Dyba & Dingsgyr, 2008; DeLone & McLean,
2003). La figura 1 muestra la arquitectura del software desarrollado.
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Estados de cuenta PDF
!

Conversién a texto plano (pdftotext)

!

Motor de extraccién con expresiones regulares
!

Identificacién de fechas, montos y referencias
!

Normalizacién de registros financieros

!

Validacién de coincidencias y casos de revision
!

Exportacion en CSV / JSON
!
Apoyo a conciliacién financiera institucional

Figura l
Arquitectura general de BaucherMatch

La Figura 1 muestra el flujo l6gico de la aplicacion, comenzando con la carga del documento y
luego los documentos completados pueden ser visualizados e integrados en procesos
subsecuentes. Esto hace que la contribucion de ingenieria sea clara: el sistema no solo convierte
archivos, sino que organiza una secuencia de procesamiento que transforma un documento
bancario en datos operativos para la reconciliacion (Dumas et al., 2018; Thompson, 1968).

Extraccién y normalizacion

La extraccion utiliza reglas parametrizadas para identificar patrones de interés, como: las fechas
bancarias, que se determinan de acuerdo con los formatos esperados de dia, mes y afio, las
cantidades se identifican por la estructura decimal y los separadores de miles y centavos, los
numeros de control de estudiantes se capturan mediante patrones que coinciden con la sintaxis
institucional. Esta estrategia funciona porque los estados de cuenta son lo suficientemente
regulares como para realizar busquedas textuales sin utilizar modelos probabilisticos
(Thompson, 1968; Manning et al., 2008).

La normalizacion convierte las coincidencias en registros homogéneos, por ejemplo, las
cantidades se limpian para que los separadores numéricos sean los mismos, las fechas se
convierten en el mismo formato y las referencias se almacenan como cadenas verificables. Esto
evita que el area financiera tenga una salida dificil de usar. En los sistemas de informacion, la
utilidad de los datos se trata tanto de su captura como de su presentacion en un formato confiable
y accionable (DeLone & McLean, 2003; Petter et al., 2008).
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Los valores atipicos se envian para revision manual. Esta decision evita que el sistema obligue
a coincidencias cuando la descripcién bancaria contiene referencias incompletas, caracteres
dafados y formatos imprevistos. La automatizacion no elimina el juicio humano; mas bien, se
enfoca en situaciones donde realmente se necesita. Esta combinacion de procesamiento
automatico y revision enfocada es méas adecuada para procesos administrativos sensibles que la
automatizacion cerrada sin posibilidades de control (Syed et al., 2020; Wieringa, 2014). La
Tabla 2 sintetiza los componentes tecnoldgicos.

Tabla 2
Componentes tecnolégicos de BaucherMatch
Componente Tecnologia Funcion principal \ Criterio de seleccion
Backend Python / FastAPI Procesar Rapidez de desarrollo
documentos y y manejo de texto
exponer servicios
internos
Extraccion textual Pdftotext Convertir PDF Bajo costo
digital en texto plano computacional
Motor de patrones Expresiones Identificar fechas, Interpretabilidad y
regulares montos y referencias precision
Frontend React / TypeScript Gestionar carga, Componentizacion y
bitdcora y descarga  validacion de tipos
Empaquetado Tauri Generar aplicacion Ligereza y ejecucion
de escritorio local
Salidas CSV /JSON Entregar datos Compatibilidad con
interoperables hojas de calculo y
sistemas

La combinacion elegida, mostrada en la Tabla 2, evita una infraestructura compleja y permite
que la herramienta pueda funcionar en computadoras de escritorio de las oficinas del
departamento. Desde la ingenieria de software, esta es una eleccion l6gica para una solucion
incremental y de bajo costo adaptada a un proceso especifico sin comprometer los requisitos de
mantenimiento y trazabilidad (Boehm, 1988; Parnas, 1972).

RESULTADOS Y DISCUSION

La validacion proces6 12,563 transacciones financieras a través de 144 estados de cuenta para
el afio fiscal 2024. El tiempo total de ejecucion fue de 3.46 segundos (en comparacion con el
procedimiento manual del area que era de aproximadamente 14.4 dias habiles por mes y 158
dias anuales). La diferencia observada evidencia una reduccion del tiempo computacional
necesario para estructurar la informacion; sin embargo, el estudio no realizd una evaluacién
econdmica del costo total del proceso ni cuantifico costos de desarrollo, mantenimiento,
capacitacion o gestion de excepciones (Dumas et al., 2018; Syed et al., 2020).

El tiempo promedio de procesamiento por archivo completo es de 0.31 segundos (ver la tabla
3). En donde, el tiempo mas corto fue de 0.06 segundos en julio y el méas largo fue de 1.16
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segundos en agosto debido al volumen de 4,002 creditos. La diferencia en los meses muestra
que el tiempo de ejecucién aumenta con el nimero de transacciones, pero se mantiene dentro
de un rango operativo muy bajo. Desde un punto de vista experimental, estos datos nos permiten
observar el comportamiento del sistema bajo diferentes cargas, no solo en la prueba aislada
(Wohlin et al., 2012; Runeson & Hdgst, 2009).

Tabla 3
Comparativo de rendimiento temporal entre proceso manual y BaucherMatch

Métrica Proceso manual BaucherMatch Interpretacion

Media mensual 13.16 dias 0.31 segundos por Reduccidn sustancial
archivo del tiempo operativo

Mes de menor 4.50 dias 0.06 segundos Procesamiento

volumen inmediato en baja

carga

Mes de mayor 25 dias 1.16 segundos Respuesta estable en

volumen inscripcion masiva

Acumulado anual 158 dias 3.46 segundos Reduccidn sustancial

del tiempo operativo

En la Tabla 3 podemos ver que el principal beneficio estd en los segundos ahorrados, pero
también en la redistribucion del trabajo humano. El personal puede dejar de transcribir y
comenzar a revisar excepciones, manejar casos especiales y generar informes. Esta transicion
se alinea con la vision de la automatizacion como apoyo al trabajo administrativo, no como un
reemplazo absoluto del juicio humano (Syed et al., 2020; Petter et al., 2008).

En términos de precision, BaucherMatch tuvo un rendimiento del 100% para fechas, 99.9%
para montos monetarios y 99.8% para nimeros de control estudiantil. Los 25 casos de revision
para nimeros de control podrian deberse a formatos no estandarizados o descripciones
bancarias inexactas. Las 13 discrepancias encontradas en los montos estaban relacionadas con
caracteres de puntuacion atipicos. El enfoque basado en reglas es el méas preciso cuando los
documentos estan en forma regular (Thompson, 1968; Manning et al., 2008).

El procesamiento computacional de los documentos evaluados requirié un tiempo acumulado
de 3.46 segundos. Como referencia contextual, el &rea administrativa estimé que el
procedimiento manual asociado con la revision y preparacion de esta informacion representa
aproximadamente 158 dias-persona de trabajo durante un afio. Ambas magnitudes no
constituyen mediciones directamente equivalentes: la primera representa exclusivamente
tiempo de ejecucion del software, mientras que la segunda incorpora actividades humanas de
revision y gestion. La comparacion se presenta, por tanto, unicamente como referencia del
potencial de automatizacion de la etapa de extraccién y estructuracion documental.

El resultado general también demuestra una clara ventaja: el sistema no necesita aprender de
miles de ejemplos etiquetados para funcionar. La l6gica se basa en reglas claras que pueden ser
revisadas por el equipo técnico. Esto ayuda a ahorrar dinero en capacitacion y auditoria. Para
las instituciones pablicas con pocos recursos, la simplicidad técnica puede ser una fortaleza
siempre que el dominio del documento proporcione un patrén claro y la organizacion mantenga
el control sobre los cambios en el formato bancario (Wieringa, 2014; Parnas, 1972). La Tabla
4 muestra como se comportan las variables evaluadas.
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Tabla 4
Precision de extraccion por variable financiera evaluada
Variable evaluada  Aciertos Errores / revision Tasa de efectividad
Numero de control 12,538 25 99.801 %
estudiantil
Monto monetario 12,550 13 99.897 %
Fecha de operacion 12,563 0 100.000 %
bancaria
Consolidado global 37,651 38 99.899 %

de atributos

La tasa de coincidencia exacta fue de 99.801 % para el nimero de control (IC 95 % de Wilson:
99.706-99.865 %), 99.897 % para el monto monetario (1C 95 %: 99.823-99.940 %) y 100.000
% para la fecha de operacién (1C 95 %: 99.969-100.000 %). Estos intervalos permiten expresar
la incertidumbre asociada con las proporciones observadas y complementan las estimaciones
puntuales originalmente reportadas.

La fecha bancaria resultd ser el campo mas estable, mientras que el nimero de control dominé
la mayoria de los casos de revision. Esto era de esperar porque el campo de referencia depende
de como el estudiante o el banco registren la descripcion de la transaccion. Por lo tanto, la
herramienta no elimina la necesidad de politicas de captura, pero si reduce significativamente
el volumen de revisién manual (DeLone & McLean, 2003; Petter et al., 2008).

Ingenieria de software

La contribucion de BaucherMatch es construir y validar una herramienta institucional. En
términos de investigacion en ingenieria de software, el trabajo reporta un artefacto, un contexto
de uso, un procedimiento de evaluacion y resultados cuantitativos. Shaw (2003) aconseja que
los trabajos en esta area expliquen qué problema resuelven, por qué la solucion es diferente o
atil y qué evidencia respalda su trabajo. En este documento, seguimos esa logica conectando el
disefio con la implementacion y la medicidn con el rendimiento (Shaw, 2003; Hevner et al.,
2004).

La idea de las expresiones regulares parece y es bastante simple en comparacion con las técnicas
de aprendizaje automatico, ademas de ser apropiada para este campo. Los modelos de
aprendizaje profundo son de gran utilidad cuando la variacion de documentos es grande o el
sistema tiene que interpretar un disefio visual complejo. Sin embargo, los estados de cuenta
digitales en este estudio ya son recuperables y relativamente estables. Una solucion determinista
es rapida, de bajo costo e interpretable, pero un modelo mas complejo podria introducir
dependencia de entrenamiento en el sistema, lo cual va en la direccion opuesta (Yang et al.,
2022; Zhong et al., 2019).

El sistema también demuestra una muy buena conexion entre la calidad de los datos y la calidad
del proceso. Si el estudiante captura una referencia incompleta, ningin algoritmo puede
recuperar de manera confiable informacién que no existe en la descripcion bancaria. Por lo
tanto, la mejora tecnoldgica debe complementarse con requisitos administrativos sobre
referencias de pago, formatos de depdsito y revision de excepciones. Como hemos visto en la
literatura de sistemas de informacion, el éxito de cualquier herramienta depende de la calidad
del sistema, la calidad de la informacion y el uso organizacional que se le dé (DeLone &
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McLean, 2003; Petter et al., 2008).

La aplicacion es local y no necesita cargar estados de cuenta a servicios externos. Reduce la
exposicion de datos financieros y permite a la institucion mantener el control sobre archivos
sensibles. En proyectos de automatizacion administrativa, la eficiencia no debe ser una entidad
separada de la confidencialidad y la gobernanza. Syed et al. (2020) afirman que los proyectos
de automatizacién deben tener mecanismos de control, monitoreo y mantenimiento para
asegurar que seran valiosos con el tiempo (Syed et al., 2020; Wieringa, 2014).

La transferibilidad de BaucherMatch depende principalmente de la estructura de los
documentos de entrada y de las reglas institucionales utilizadas para identificar las referencias
de pago. En otro campus que utilice estados de cuenta PDF con texto nativo, la arquitectura
general, el mecanismo de conversion mediante pdftotext, el flujo de normalizacion, la interfaz
y los mecanismos de exportacion pueden mantenerse sin modificaciones sustanciales.

Las adaptaciones se concentran principalmente en los patrones de extraccidn correspondientes
a referencias institucionales, formatos de fecha, representacion de montos y estructura textual
de los estados de cuenta. Cuando se incorpora un banco o formato documental diferente, deben
parametrizarse estas reglas y realizarse nuevamente una validacion contra un conjunto de
referencia. Para documentos escaneados seria necesario afiadir una etapa de OCR y, cuando la
estructura visual sea altamente variable, mecanismos adicionales de analisis de disefio
documental. En este sentido, la contribucion no se plantea como una solucién universal, sino
como una arquitectura transferible bajo condiciones documentales explicitas.

La escalabilidad del enfoque depende de dos factores: la estabilidad de los documentos y la
capacidad de modificar reglas. Si otro campus de la red TecNM tiene estados de cuenta con la
misma estructura, BaucherMatch puede ajustarse con cambios menores. Si el banco cambia
drasticamente el formato o los documentos son escaneados, el sistema necesitaria médulos
adicionales de OCR vy analisis de disefio. Esta limitacion no debilita el resultado; define
precisamente el alcance del artefacto y abre lineas de evolucidn técnica consistentes con el ciclo
de mejora del software (Smith, 2007; Binmakhashen & Mahmoud, 2019).

Prototipo BaucherMatch

El artefacto tecnoldgico resultante se consolidd en una aplicacién de escritorio ejecutable nativa
que opera localmente, eliminando riesgos asociados con el manejo de datos financieros
sensibles en la nube. La interfaz grafica desarrollada muestra un entorno intuitivo compuesto
por un area de arrastre de archivos, un visor de registros y componentes interactivos para
descargar transacciones normalizadas en formatos interoperables CSV y JSON. Las figuras 1 y
2 muestran la interfaz de la aplicacion propuesta.
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P BaucherMatch Inicio

Afo: 2026 -~

Ingreso por mes - 2026

Figural
Pantalla de Inicio BaucherMatch
Nota: En la presente se muestra las opciones de inicio del sistema.
Fuente: Propia
Cargar estado de cuenta
Cargar Estado de Cuenta Transacclones detectadas
01 ENERO Zﬂzﬁ,pdf 3 080
Archivo CSV procesado y descargado correctamente en 1.14 segundos. EIE e arHaE
Archivos Procesados Recientemente:
Figura 2

Pantalla de procesamiento de estado de cuenta
Nota: En la presente se muestra las opciones de Carga y Procesamiento de Estado de Cuenta.
Fuente: Propia

CONCLUSIONES

BaucherMatch fue disefiado para automatizar la extraccion y organizacion de la informacion
financiera contenida en los extractos bancarios en PDF. La herramienta procesé 12,563
transacciones reales del afio fiscal 2024 con una precision cercana al 99.9% y un tiempo total
de 3.46 segundos. Demostramos que una solucion bien establecida de ingenieria de software
puede mejorar significativamente un proceso administrativo clave sin invertir en plataformas
costosas o infraestructura complicada (Wohlin et al., 2012; Hevner et al., 2004).
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La investigacion sugiere que los enfoques deterministas basados en reglas aun son aplicables si
los documentos son estables. En este caso, las expresiones regulares nos permitieron identificar
fechas, montos y referencias institucionales con gran precision. El método es interpretable y
fue facil detectar casos de revision y sugerir mejoras. Esto es Util para que una institucion
publica lo use porque reduce costos, simplifica el mantenimiento y ayuda a hacer visible el
sistema para los usuarios administrativos (Thompson, 1968; Parnas, 1972).

La principal contribucion del articulo es que no solo creamos una aplicacion, sino que
ilustramos todo el proceso de disefio, implementacidn y evaluacion en un contexto del mundo
real. El articulo también proporciona pruebas de que los ingenieros de software pueden resolver
problemas administrativos a través de artefactos especificos y medibles que se ajustan a los
requisitos institucionales. Esta orientacion fortalece la relacion entre la investigacién aplicada
y la mejora organizacional (Peffers et al., 2007; Shaw, 2003).

Debido al texto nativo en los PDFs y la estabilidad sintactica de los extractos, BaucherMatch
aun no esta disponible para documentos escaneados, encriptados o con disefios altamente
variables. En futuras versiones, se podrian afiadir médulos de OCR, analisis de disefio, registros
histéricos y aprendizaje automatico para mejorar la cobertura del documento actual. Estas
mejoras deberian mantener las propiedades de trazabilidad y control local que caracterizan la
version actual (Smith, 2007; Zhong et al., 2019).

Como accidn de mejora institucional, el proyecto puede ser una herramienta con un repositorio
historico, indicadores y seguimiento de excepciones. Incluso puede ser utilizado por otros
institutos que enfrentan procesos similares en los que solo obtienen estados de cuenta en
formato PDF. Su valor radica en que la automatizacion no siempre requiere soluciones
genéricas a gran escala; a veces, una herramienta enfocada, construida con criterios de
ingenieria y evaluada con datos reales, aporta beneficios inmediatos y sostenibles (Dumas et
al., 2018; van der Aalst, 2016).
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RESUMEN

MODCART es una plataforma auténoma vehicula, disefiada para operar en entornos industriales, comerciales y
de salud mediante el uso de la inteligencia artificial :lo cual la distingue de propuestas similares es su principio de
intercambiabilidad: con dos mddulos de funcionalidad un asiento para personas el cual puede ayudar en accidentes
o en traslado de una persona de un punto a otro asi como un modulo de carga todo mediante un Gnico chasis el
cual puede reconfigurarse segln la tarea, sin requerir otros sistemas independientes para cada tarea. Desde un
punto de vista técnico el nlcleo de procesamiento recae en dos cerebros el principal que es una Rasberry Pl que
ejecuta vision computacional en tiempo real a través de los motores MediaPipe y OpenCV para interpretacion de
gestos con una mano. El control de los motores de 24V vy las lecturas lo asume el subcerebro un Arduino, mientras
que varios sensores Ultrasonicos HC-SR04 gestionan la detencidn y evasion de obstaculos de forma auténoma. La
plataforma puede operar de tres formas distintas: conduccion mediante reconocimiento de gestos, control via
Bluetooth y modo auténomo el cual se selecciona desde la propia aplicacion. Algunas pruebas preliminares
reportan una tasa de reconocimiento superior al 90% en condiciones controladas dentro de un laboratorio con una
iluminacién baja y una latencia debajo de los 200 ms, cifras que apuntan a una solucién muy técnicamente viable,
escalable y con un alto potencial en el contexto de produccion real a un bajo costo en los principios de la Industria
4.0

Palabras clave: plataforma auténoma modular, vision computacional, reconocimiento gestual,
electromovilidad

Abstract

MODCART is an autonomous vehicle platform, designed to operate in industrial, commercial and health
environments through the use of artificial intelligence: what distinguishes it from similar proposals is its principle
of interchangeability: with two functionality modules, a seat for people which can help in accidents or in the
transfer of a person from one point to another, as well as a loading module, all through a single chassis which can
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be reconfigured according to the task, without requiring other independent systems. for each task. From a technical
point of view, the processing core falls on two brains, the main one being a Rasberry Pl that executes real-time
computer vision through the MediaPipe and OpenCV engines for interpretation of gestures with one hand. Control
of the 24V motors and readings is assumed by the subbrain, an Arduino, while several HC-SR04 Ultrasonic sensors
manage the stopping and evasion of obstacles autonomously. The platform can operate in three different ways:
driving using gesture recognition, control via Bluetooth and autonomous mode which is selected from the
application itself. Some preliminary tests report a recognition rate greater than 90% under controlled conditions
within a laboratory with low illumination and a latency below 200 ms, figures that point to a very technically
viable, scalable solution with high potential in the real production context at a low cost in the principles of Industry
4.0

Keywords: modular autonomous platform, computer vision, gesture recognition,
electromobility

INTRODUCCION

La automatizacion y la movilidad autonoma representan dos de los pilares mas relevantes de la
transformacion industrial contemporéanea. Diversos estudios sefialan que la mayoria de los
sistemas roboticos moviles disponibles en el mercado estan disefiados para una funcion
especifica, lo que obliga a las organizaciones a adquirir maltiples vehiculos para cubrir distintas
necesidades operativas (Luettel et al., 2012).

En el contexto mexicano, especialmente en plantas industriales, instalaciones de salud y
espacios comerciales, el transporte de materiales y personas se realiza frecuentemente mediante
procedimientos manuales. Esta practica implica un gasto considerable de tiempo y esfuerzo,
ademas de elevar el riesgo de accidentes laborales y reducir la eficiencia operativa (IFR, 2023).
En los dltimos afios, la incorporacion de tecnologias de automatizacion, inteligencia artificial
(1A) e Internet de las Cosas (I0T) ha permitido avances significativos en la gestion inteligente
de recursos en entornos productivos. Estas herramientas facilitan la recopilacion de datos en
tiempo real, la supervision remota y el control automatico de variables criticas (Thrun et al.,
2005). En este contexto, surge el paradigma de la Industria 4.0 (Kagermann et al., 2013), cuyo
propdsito es optimizar los procesos productivos mediante soluciones tecnoldgicas que reduzcan
el desperdicio de recursos y mejoren la productividad.

Con base en esta perspectiva, se desarrolla MODCART, una plataforma vehicular autbnoma
modular impulsada por 1A, disefiada para adaptarse a maltiples entornos de operacién mediante
modulos funcionales intercambiables. El proyecto responde a la necesidad de sustituir los
métodos manuales de transporte por un mecanismo automatico, confiable y de bajo
mantenimiento.

MODCART integra una Raspberry Pi, un Arduino, motores de 24 V, un driver Cytron 60,
sensores ultrasdnicos, camara web y modulo Bluetooth, permitiendo controlar la plataforma de
distintas formas. De esta manera, el operador puede controlar el vehiculo mediante gestos de la
mano reconocidos por A, a través de una aplicacion movil, o dejarlo operar de forma autbnoma
con evasion de obstaculos.

El objetivo principal de esta investigacion es demostrar la viabilidad técnica de una plataforma
vehicular modular de bajo costo, capaz de operar con inteligencia artificial en el borde (edge
computing) (Shi et al., 2016), y evaluar su desempefio en tareas de reconocimiento gestual,
evasion de obstaculos y movilidad de carga y personas en entornos controlados.

Desde el punto de vista de la justificacion, el desarrollo de MODCART responde a una
necesidad economica concreta: adquirir vehiculos comerciales especializados (uno para
transporte de carga y otro para asistencia a personas) implica una inversion considerablemente
mayor que la de una Unica plataforma reconfigurable, ademéas de duplicar los costos de
mantenimiento y capacitacion del personal operativo. Como se detalla en la seccion de

TECTZAPIC/ Vol. 12 No. 1/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ Junio 2026



®
l E‘ I l ZAPI( : Revista cientifica y tecnologica. ISSN: 2444-4944
Tecnolégico Nacional de México/1.T. de Ciudad Valles

Revista Académico-Cientifica

Resultados, el costo total de los componentes del prototipo MODCART ($19,200 MXN)
representa una fraccién menor del precio de plataformas comerciales equivalentes en capacidad
de carga (véase Tabla 8), lo que sustenta de forma cuantitativa la viabilidad econdémica del
proyecto en un contexto de creciente adopcion mundial de robots de servicio (IFR, 2023). Esta
diferencia de costo, junto con la posibilidad de incorporar el sistema de forma modular y
progresiva sin requerir una inversion inicial masiva, constituye el principal argumento
econdémico para el desarrollo de la plataforma.

Es importante precisar el alcance de esta investigacion: las pruebas de desempefio reportadas
se realizaron en un entorno de laboratorio controlado, con variaciones de iluminacion interior
y ensayos preliminares en exteriores; no se realizaron pruebas dentro de instalaciones
industriales, comerciales o de salud en operacion real. Por tanto, las referencias a estos sectores
a lo largo del articulo deben entenderse como el contexto de aplicacion para el cual fue disefiada
la plataforma y no como una validacion de campo ya realizada; esta distincion se retoma como
limitacion explicita en la seccion de Discusion y Conclusion.

METODOLOGIA

Estructura del proyecto

Para poder desarrollar el proyecto MODCART se elaboré un Modelo Canvas (Osterwalder &
Pigneur, 2010) vease la Figura 1 donde explican las formas de operacion y de mercado
requeridos por el proyecto, esta estructura visual ayuda a analizar la idea general del proyecto
y permite que todos lo del equipo

entiendan exactamente como se integran y cual es su objetivo. Esto facilita identificar
desafios técnicos antes que se conviertan en problemas durante la ejecucion.

— o>
S s jelole}
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= Chasis y materiales = Mantenimiento y soporte

Figura 1
Canvas del proyecto MODCART
Nota. Este modelo permite mapear los componentes clave del proyecto, tanto desde una
perspectiva estratégica como técnica.

Fuente: Propia.

Etapa 1: Enfoque metodoldgico
El punto de partida para el desarrollo de MODCART es la metodologia Agile (Beck et al.,
2001) haciendo un
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proceso flexible donde por tiempo se priorizaron los resultados y las colaboraciones
personales por encima de planes estrictos y documentacion exhaustiva. Primero se forma
un grupo multidisciplinario para realizar el software y construir el prototipo. Después se
elabora la lista maestra de todas las tareas, funciones y requisitos del proyecto ordenados
por prioridad y por ultimo se analiza que salio bien y que fallo para mejorar en el siguiente
ciclo. El trabajo se estructura en sprints de corta duracion, para revisar peridédicamente el
funcionamiento de cada componente y corregir anomalias sobre la marcha, porque en
sistemas con mdltiples capas de hardware y software, los errores se acumulan
progresivamente si no se corrigen a tiempo.

Etapa 2: Disefio arquitectonico

La arquitectura del sistema sigue un esquema centralizado donde una Rasberry Pl actla como
el nucleo de procesamiento: analiza las imagenes que son capturadas por la camara y genera las
instrucciones de movimiento correspondiente. Dichas instrucciones se trasmiten al Arduino
mediante comunicacion USB serial, y el Arduino las convierte en sefiales concretas para los
actuadores y sensores para asegurar un manejo eficiente de la movilidad y la interaccion con el
entorno, se integraron los siguientes elementos:

- Raspberry Pi 5 con 8 GB de RAM

- Arduino R4 Wi-Fi

- Controlador Cytron 60 (SmartDriveDuo-60)

- Motores DC de 24 V y alto par

- Sensor ultrasénico HC-SR04

- Camara Logitech C920 Full HD

- Modulo Bluetooth HC-06

- Dos baterias LiFePO4 de 12 V' y 20 Ah (configuracion en serie para 24 V)

-Chasis de madera (version actual del prototipo; se contempla su reemplazo por metal o
aluminio en versiones posteriores)

Estos elementos se conectaron entre si para crear la arquitectura de trabajo de la plataforma que
a continuacion se muestra en la Figura 2

e AT —) INTELIGENCIA Y PROCESAMIENTO
PERCEPCION x ﬁSnUA":CB;CIZ&N APLICACION MOVIL
use
" — | 1
Raspberry P\ 5§ seP
Cémara wob 8 GB RAM Modulo Bluetooth (Masts 230 o)
Full HO . X
(Logitech €920) + Vision computacional (Media®’ipe) HC-06 / HC-06
* Reconocimento gestusl (A)
* Generackin de comandos de movimento
* Comunicacion con Arduino
I Serial 112C T
DETECCION DE CONTROLADOR | DRIVER DE MOTORES | MOTORES DC
0BSTACULOS | *——
o¥e 00 | — | &) S
‘ Trig/ Echo | Direccién W o
—— Arduino Uno | Mega maaa— T W
% 8 |
* Recepcion de comandon
Sensor utrasdnico + Control de moscres Driver C 60 Motores DC 24 V
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+ Gestide do segurided (SmartDriveDuo-60)
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Figura 2
Diagrama en blogues del sistema MODCART
Nota. La ilustracion detalla como opera el sistema MODCART
Fuente: Propia
Etapa 3: Implementacion del sistema de inteligencia artificial

El mddulo de reconocimiento gestual es, probablemente el elemento mas importante que mas
distingue a MODCART de otras plataformas mdviles similares. El codigo desarrollado en
Python y ejecutado dentro del entorno Linux de la Rasberry PI, utiliza MediaPipe Hands de
Google (Lugaresi et al., 2019; Zhang et al., 2020), un modelo preentrenado, para localizar y
rastrear 21 puntos clave de la mano en cada fotograma capturado por la cdmara, la cual se
adquiere y se preprocesa mediante la libreria OpenCV (Bradski, 2000). La secuencias de
procesamiento funciona asi: la cdmara registras imagenes a 30 fotogramas por segundo;
MediaPipe detecta la mano y calcula la posicién tridimensional de cada punto de referencia ;
una logica de clasificacion basada en las reglas geométricas sobre la posicion relativa de los
dedos interpreta el gesto sin requerir un proceso de entrenamiento propio con datos recolectados
para este proyecto; y finalmente el sistema traduce esa interpretacion en una orden concreta
para el Arduino: avanzar, retroceder, girar o detenerse.

Los gestos definidos son seis que se muestran a continuacién en la Tabla 1:

Tabla 1
Comandos de gestos dentro del entorno Visual de la IA
Gestos Comandos

Mano abierta con 5 dedos Alto
Mano con 4 dedos Izquierda
Mano con 3 dedos Derecha
Mano con 2 dedos Adelante
Mano con 1 dedo Atras

Mano cerrada Modo auténomo

Nota: La presente muestra los gestos que estan programados para el reconocimiento de la IA

Como se observa en la Tabla 1, cada gesto se asocia a una Unica instruccién de movimiento, de
manera que la logica de clasificacion permanece simple y se reduce la probabilidad de
comandos ambiguos durante la operacion.

Etapa 4: Configuracién de modos operativos y control

La plataforma cuenta con un interruptor fisico que permite al usuario seleccionar entre los
modos de operacién disponibles sin necesidad de acceder a una interfaz digital. Esta decisién
tiene sentido desde el punto de la usabilidad en entornos industriales, donde la simplicidad del
control es tan importante como el desemperio del sistema.

El primer modo delega el control en el algoritmo de reconocimiento gestual. La camara web
Logitech C920 registra el movimiento de la mano en tiempo real y cabe aclarar que se trata de
una webcam de uso general, sin procesamiento de imagenes dedicado propio de una camara
especializada de visién por computadora, lo que condiciona la calidad de la sefial de entrada al
modelo de deteccidn y la Rasberry Pi procesa las imagenes mediante vision por computadora.
Los comandos resultantes ya sea avanzar, retroceso, giros o paradas, se envian al Arduino que
ejecuta las intrusiones de movimiento.

El segundo modulo opera mediante el Bluetooth y se divide en dos submddulos EI primero es
de control manual por botones mediante una aplicacion disefiada para Android permite al
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usuario manejar la plataforma desde su celular a través del modulo HC-06. El segundo es
autonomo: el sensor ultrasénico HC-SR04 mide la distancia a posibles obstaculos cerca de
forma continua vy, al detectar uno dentro del rango de proximidad configurado, el sistema
modifica la trayectoria dando un giro hacia la derecha sin la intervencién humana. La evasién
es reactiva y funciona de manera independiente al control remoto

La comunicacion entre la app y la plataforma se realiza mediante el protocolo Bluetooth Serial
Port Profile (SPP). En pruebas realizadas en interiores sin fuentes de interferencia, el alcance
efectivo resulto ser de diez metros de acuerdo con el fabricante del mddulo lo que cubre gran
parte de los escenarios operativos para los que fue pensado el sistema.

El Frontend de la aplicacion se desarrollé en MIT App Inventor como esta en la Figura 4. La
interfaz: incluye un selector para vincular los dispositivos Bluetooth, botones de direccién
(avance, retroceso, giro a izquierda y derecha), un botén de parada inmediata, y un interruptor
de modo automatico que activa la navegacion autonoma a partir de las lecturas del sensor HC-
SR04,

FRONTEND — APP INVENTOR
Interfaz de la aplicacién MODCART (Pantalla principal)

Componentes (App Inventor)

Control de coche

Listar dispositivos

Estado: Desconectado

Figura 4
Estructura del frontend
Nota. El diagrama presenta cobmo esté organizada la app movil desarrollada para MODCART.

Fuente: Propia

A continuacion, se describen los diagramas de bloques que integran la funcionabilidad de la
aplicacion de MODCART
Listar dispositivos Bluetooth: en esta parte se muestra una lista de dispositivos bluetooth

cercanos al movil, detecta el médulo HC-05 o HC-06 conectado en los pines 2 y 3 del Arduino
una vez conectado al modulo con el nombre MODCART se le notifica al usuario que el enlace
fue exitoso o no, antes de habilitar los controles de la aplicacidn en caso de ser lo contrario
mostraria un mensaje de error. Como se observa a continuacion en la Figura 5, la lista de
dispositivos disponibles permite seleccionar el mddulo Bluetooth antes de activar los controles
de la aplicacion.
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‘ 1. Listar dispositivos Bluetooth
| Ll Button_Lista - B[
do (L if BluetoothClient1 - ¥ IsConnected -
<L B ListPicker] - B i I BluetoothClient1 ~. AddressesAndNames ~ |

Abre el selector de
else’ NotifitTal . ShowAlert dispositivos Bluetooth

| notice conectado disponibles.

Figura5
Esquema Backend: Botdn "Listar dispositivos Bluetooth”
Nota. El diagrama muestra coémo se implementd la l6gica del bot6n listar dispositivos.

Fuente: Propia.

Logica de conexion de dispositivos: se desarrollo una logica de conexion Bluetooth dentro de
la misma aplicacion la cual intenta el enlace con el médulo HC-05 o HC-06 y dependiendo del
resultado, informa al usuario con un mensaje “Estado Conectado” o “Dispositivo desconectado”
en caso contrario, antes de habilitar todos los controles al usuario. Como se muestra a
continuacion en la Figura 6 podemos observar esta logica con los bloques dentro del MIT App
Inventor.

2. Conectar dispositivo seleccionado

when {EZTTT (R - AfterPicking

-1 LY BluetoothClient1 - Bl Address - JECIEN ListPicker] - i Selection - |
("1}l BluetoothClient1 - KeliT
. if

- A Conecta al dispositivo
o R ) 1 seleccionado y actualiza

i
Y Label_Estado - I TextColor - | el estado.
set o 0 :

Y Label_Estado - I TextColor - JRC3

Figura 6
Esquema Backend: Conexion de dispositivos Bluetooth
Nota: El diagrama de bloques muestra la l6gica de conexion para la deteccion del modulo
Bluetooth HC-05 o HC-06.
Fuente: Propia.

Control de movimiento mediante botones: Aqui se implementaron 5 botones para el manejo de
la plataforma MODCART cada uno envia una letra por Bluetooth al médulo HC-05 o HC-06,
que trasmite al Arduino; este interpreta la letra recibida y genera la sefial PWM correspondiente
para el driver de los motores. A continuacion, se presenta en la Tabla 2 las letras con sus
correspondientes acciones.
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Tabla 2
Control de Acciones por letras APP

Letra Accion
E Adelante
A Atréas
D Girar derecha
I Girar izquierda
G Parar(stop)

Nota: La presente muestra él envid de datos por letras.
Fuente:Propia.
La Tabla 2 muestra que cada botdn de la interfaz corresponde a un Unico caracter transmitido
por Bluetooth, lo que simplifica el protocolo de comunicacion entre la aplicacion y el Arduino
y reduce la probabilidad de errores de interpretacion en el microcontrolador.
También se muestra la I6gica que conlleva a los bloques de cada botén dentro de la aplicacion
en la Figura 7.

3. Enviar comandos de movimiento

"0 Image_Abajo - | (#[fe

do in if :
[0 N BluetoothClient1 - BG4

1101 Image_Arriba - (&[T
do i if BluetoothClient1 - B IsConnected -

L ICELE BluetoothClient - BRERT IS
text

text

- —

U211 Image_Derecha - He[ld
do M if BluetoothClient1 - B4 IsConnected - |
[ IR BluetoothClient1 - BN

text

-

\ 110 Image_|zquierda - Hejflel
S0 E ) BluetoothClient1 - B IsConnected -
[0 EN BluetoothClient - BT IE
text

\"li[=;" Button_Stop - " #[[]
do & if BluetoothClient1 - B IsConnected - Envia un caracter por

<[ R BluetoothClient1 - P Bluetooth segun el botn
presionado.

text

N —

Figura 7
Esquema Backend: Control de movimiento mediante botones
Nota. El esquema ilustra como se hizo la programacion de botones dentro de MIT APP
Inventor
Fuente: Propia.

Cambio de modo automatico: Al activar el modo automatico dentro de la aplicacion se envia
un caracter ‘x’ mediante el Bluetooth al Arduino que activa; este interpreta la letra recibida y
lee los sensores ultrasonicos si detecta un obstaculo retrocede y hace un giro a la izquierda para
esquivarlo y genera la sefial PWM correspondiente para el driver de los motores. Como se
muestra a continuacion en la siguiente imagen Figura 8.

4, Cambiar modo

Aheo on_M QK Cambia entre los modos
do & if BluetoothClient1 - B IsConnected - de operacién (Auténomo /

do  call EINECHGETTRY . SendText Bluetooth / Navegacion
A Asistida).

— —

Figura 8
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Esquema Backend: Cambio de modo automatico
Nota. El diagrama representa el boton de Modo Auténomo en MIT App Inventor.

Fuente: Propia.

Etapa 5: Pruebas y validacién y optimizacion

Las pruebas se realizaron en dos etapas: primero en simulacién y luego en condiciones reales.
Se evalud el reconocimiento de gestos bajo distintas condiciones de iluminacién en un
laboratorio y con iluminacién baja y alta en estos casos la plataforma en el laboratorio
controlado supero el 90% de eficiencia que en el exterior que debido a la iluminacion el sistema
se confundia en un 50%. También se midieron la estabilidad de la conexion Bluetooth, el tiempo
de reaccidon de los motores y parte de la autonomia de las baterias con un nivel de carga alta y
con los motores trabajando a un ¥ de su capacidad las baterias no tuvieron una descarga
considerable. Con base algunos de estos datos se realizaron ajuste al clasificador de gestos y a
la velocidad de la plataforma reduciendo asi la inestabilidad y permitiendo reducir la latencia
del sistema en aproximadamente un 20%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del proyecto permiten afirmar, con cierta confianza, que MODCART funciona
como una plataforma para automatizar el transporte en entornos industriales, comerciales o de
salud al implementar médulos de cambio como se muestran en la Figura 9. Opera de forma
autonoma, proporciona informacién Gtil en tiempo real y su disefio modular facilita tanto la
adaptacion a diferentes instalaciones como la incorporacién de nuevos componentes a medida
que surjan nuevas necesidades.

Figura 9
Médulos intercambiables de MODCART

Nota. Los modulos intercambiables facilitan el montaje o reemplazo de componentes en poco
tiempo, ampliando la capacidad de adaptacion de la plataforma.

Fuente: Propia.

La figura evidencia el mecanismo fisico de acople entre el chasis y los modulos de asiento o
carga, el cual no requiere herramientas adicionales para el intercambio.

Desde el punto de vista de la viabilidad técnica, se cont6 con los recursos necesarios, tanto en
hardware como en software, para implementar, probar y evaluar el sistema. Se llevaron a cabo
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multiples pruebas para verificar la funcionabilidad de sensores, microcontroladores, drivers de
potencia y modulos de comunicacion operaran de manera coordinada, incluso en condiciones
de variabilidad. Los datos mas destacados fueron.:

Se precisa que todos los resultados reportados en esta seccion corresponden a una unica
configuracién de hardware evaluada: chasis de madera, Raspberry Pi 5 (8 GB), Arduino R4
WiFi, driver Cytron 60, motores DC de 24 V y baterias LiFePO4 de 12 /20 Ah en serie. El
chasis de metal o aluminio mencionado en la Metodologia es una mejora planeada para
versiones posteriores del prototipo y no fue utilizado en ninguna de las pruebas aqui descritas.

e Reconocimiento de los gestos: mas del 90% en condiciones controladas de iluminacion
dentro de un laboratorio controlado.

e Tiempo de respuesta entre gestos y movimiento: mediana de 508.1 a 550.8 ms segun
condicién de iluminacion, con Raspberry Pi 5 a 30 fps (véase Tabla 6)

e Alcance Bluetooth mas de 10 metros en interiores sin obstaculos que interfieran.
e Capacidad de carga verificada de 150kg (modulo de carga, superficie plana).

Con el fin de atender de forma cuantitativa el desempefio del reconocimiento gestual, se
presenta a continuacion un analisis estadistico basado en los ensayos realizados en condiciones
de interior. La Tabla 3 reporta la tasa de reconocimiento por gesto junto con su intervalo de
confianza del 95% calculado mediante el método de Wilson para proporciones binomiales.
Cabe aclarar que el clasificador de gestos no requirio una etapa de entrenamiento supervisado
ni un conjunto de datos de entrenamiento propio, ya que la interpretacion se basa en reglas
geométricas fijas sobre la posicion relativa de los puntos de referencia detectados por
MediaPipe Hands (Zhang et al., 2020); por ello, los ensayos reportados en esta seccion
corresponden Unicamente a pruebas de evaluacién (N por gesto, véase Tabla 3) y no a una
particion de entrenamiento/prueba.

Tabla 3
Tasa de reconocimiento gestual con intervalo de confianza (Wilson, 95%)

Gesto Aciertos/N % Reconocimiento  1C 95% (Wilson)
Pufio (autbnomo) 40/40 100.0% [91.2%, 100.0%]
1 dedo (atras) 40/40 100.0% [91.2%, 100.0%)]
2 dedos (adelante) 40/40 100.0% [91.2%, 100.0%)]
3 dedos (derecha) 40/40 100.0% [91.2%, 100.0%)]
4 dedos (izquierda)  40/40 100.0% [91.2%, 100.0%]
5 dedos (alto) 58/60 96.7% [88.6%, 99.1%)]

Nota: N = niUmero de ensayos por gesto; IC calculado con el método de Wilson para
proporciones binomiales.

Fuente: Propia.

Los seis gestos alcanzaron una tasa de reconocimiento superior al 96%, con limites inferiores
del intervalo de confianza por encima del 88% en el peor caso (gesto "Alto™), lo que respalda
la fiabilidad del clasificador bajo las condiciones de iluminacion evaluadas. Para identificar
posibles confusiones sistematicas entre gestos, la Tabla 4 presenta la matriz de confusién
correspondiente.
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Tabla 4
Matriz de confusion del reconocimiento gestual

;f)sgfa do Atrds  Adelante Derecha lzquierda Alto geotecta do Auténomo
Atrés 40 0 0 0 0 0 0

Adelante 0 40 0 0 0 0 0

Derecha 0 0 40 0 0 0 0
Izquierda O 0 0 40 0 0 0

Alto 0 0 0 0 58 2 0
putonom 0 0 0 0 0 40

Nota: cada fila representa el gesto realizado y cada columna el gesto identificado por el
sistema; los valores en la diagonal son aciertos.

Fuente: Propia.

La matriz confirma que no hubo confusiones cruzadas entre gestos distintos: las dos Unicas
fallas registradas (gesto "Alto") correspondieron a no deteccion, no a una interpretacion
incorrecta como otro gesto. Para descartar que la iluminacion influyera de forma significativa
en estos resultados, se comparé el desempefio entre condiciones de luz alta y baja mediante
pruebas para proporciones, cuyos resultados se muestran en la Tabla 5. Ademas de los aciertos,
conviene documentar las condiciones de falla observadas: en interiores, las Unicas fallas
correspondieron a la no deteccion del gesto “Alto” (2 de 60 ensayos); en los ensayos
preliminares realizados en exteriores, la tasa de confusion aument6 hasta un 50%, lo que sefiala
a la iluminacion variable como el principal factor de riesgo para el desempefio del clasificador
fuera de condiciones controladas.

Tabla 5
Comparacion del reconocimiento entre condiciones de iluminacion (interior)
Gesto Prueba p-valor (Spl)gg'gg? tivo
Pufio (autbnomo) Ji-cuadrada 1.000 No
1 dedo (atras) Ji-cuadrada 1.000 No
2 dedos (adelante) Ji-cuadrada 1.000 No
3 dedos (derecha) Ji-cuadrada 1.000 No
4 dedos (izquierda)  Ji-cuadrada 1.000 No
5 dedos (alto) Fisher exacto 0.548 No

Nota: prueba de ji-cuadrada para gestos con conteos esperados suficientes; prueba exacta de
Fisher para el gesto "Alto" por su menor frecuencia de fallas.

Fuente: Propia.

Ningun gesto mostr6 una diferencia estadisticamente significativa entre luz alta y baja (p>0.05
en todos los casos), lo que indica que, dentro de un entorno interior, la variacion de iluminacion
evaluada no compromete el reconocimiento gestual. Es importante precisar que este analisis
corresponde Unicamente a condiciones de interior con luz alta y baja; la afirmacion cualitativa
reportada en la seccién de Metodologia sobre una caida del reconocimiento en entornos
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exteriores no cuenta todavia con el mismo respaldo estadistico y debe tratarse como una
observacion preliminar hasta contar con ensayos exteriores formales. Finalmente, la Tabla 6
reporta la latencia del sistema entre la captura del gesto y la ejecucion del movimiento, medida
en milisegundos.

Tabla 6
Latencia del sistema por condicién de iluminacion (ms)
Condicion Mediana Q1 Q3 N RIC
;rl‘tt:r'or’ Wz 5en 503.5 609.9 120 106.4
Interior, luz gq 4 493.1 654.8 140 161.6
baja

Nota: RIC = rango intercuartilico (Q3-Q1); se reportan mediana y RIC por tratarse de datos de
latencia con distribucion no simétrica.

Fuente: Propia.

Las medianas de latencia se mantuvieron por debajo de los 600 ms en ambas condiciones de
iluminacion, con una dispersion (RIC) moderada; esto sustituye con datos reales la cifra Gnica
de "menos de 200 ms" reportada anteriormente en el resumen, la cual correspondia a una
medicion puntual y no representa la variabilidad observada en el conjunto completo de ensayos.
Todos los resultados de reconocimiento, confusién, comparacion estadistica y latencia
presentados en las Tablas 5 a 8 corresponden al prototipo con chasis de madera descrito en la
seccion de Metodologia.

El costo total de los componentes electronicos y estructurales del prototipo ascienden a $19,200
MXN, una cifra significativamente menor frente a plataformas comerciales equivalentes. La
Tabla 7 presenta el desglose de este costeo.

Tabla 7
Costeo de componentes del prototipo MODCART
Componentes: Costos(MXN):
Raspberry Pi 5 8GB $5,000
Arduino R4 WiFi $500
Driver Cytron 60 (SmartDriveDuo-60) $3000
Motores DC 24V Con ruedas incluidas 2 $6000
Piezas
Ruedas locas industriales 2 Piezas $300
Médulo Bluetooth HC-06 $150
Cémara Logitech C920 $600
Baterias LiFePO4 2 Piezas $3,000
Sensor ultrasénico HC-SR04 $150
Plataforma/chasis de madera $500
Total: $19,200

Nota: Costeo de componentes electronicos y estructurales del prototipo evaluado. No incluye
mano de obra ni ensamblaje.
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Fuente: Propia.

Como se aprecia en la Tabla 7, los componentes de mayor peso econémico son los motores DC
y el driver de potencia, que en conjunto representan cerca del 47% del costo total del prototipo.

Frente a alternativas comerciales como la FOLO-200 (Foxtech, s. f.) ($51,183.84 MXN) y el
MASK Robot de LingAo Technology (LingAo Technology, s. f.) ($102,393.36 MXN), ambas
controladas via control remoto y sin la capacidad de reconfiguracion modular, MODCART
ofrece un costo hasta 5.4 veces menor que la opcidn mas cara comparada con la capacidad de
carga equivalente o superior segun las especificaciones de sus componentes, y tres modalidades
de control, incluyendo la interaccion gestual sin intermediarios fisicos la Tabla 8 presenta la
comparacion detallada.

Tabla 8

Comparacién de costos y capacidades entre MODCART y plataformas comerciales equivalentes
Caracteristicas MODCART FOLO-200 MASK Robot

(LingAo)
Costo aproximado  $19,200 MXN $51,183.84 MXN $102,393.36 MXN
Capacidad de carga 100-150kg 100 kg 100 kg
Modularidad Si No No
Tipo de control Gestual, Bluetooth, Control remoto Control remoto
auténomo (seguimiento)

Material del chasis Madera  (planeado Metal Metal

metal/aluminio)

Nota: Comparacion entre el prototipo desarrollado y dos plataformas comerciales
equivalentes en costo, capacidad de carga, modularidad, tipo de control y material. La
capacidad de carga de MODCART reportada aqui corresponden a especificaciones técnicas
de sus motores y ruedas y a pruebas realizadas con 4 personas de diferentes pesos la maxima
capacidad experimental fue de 100kg.

Fuente: Propia, con datos de fichas técnicas de fabricantes.

La comparacion confirma que, aun con una capacidad de carga equivalente, MODCART reduce
significativamente la inversion inicial frente a las dos plataformas comerciales, principalmente
por su chasis modular y de bajo costo.

Una plataforma autébnoma modular como MODCART conlleva una complejidad técnica
significativa: lograr que los componentes electronicos, el firmware de los microcontroladores
y la comunicacién inaldmbrica funcionen de manera correcta y coordinada no es trivial. Lo mas
critico durante el desarrollo fue sincronizar correctamente el reconocimiento de gestos con los
comandos de movimiento y la evasion de obstaculos, de forma que el sistema pudiera operar
de manera autbnoma y segura sin generar conflictos entre médulos a continuacion se muestra
la plataforma funcional véase Figura 10.
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Figura 10
Prototipo MODCART y presentacion en etapa local

Nota. La figura muestra el prototipo funcional de MODCART y su presentacién en
Innovatecnm 2026.

Fuente: Propia.

La imagen documenta el prototipo en la configuracién final evaluada -chasis de madera- sobre
la cual se obtuvieron todos los resultados de desempefio reportados en este articulo; el
reemplazo por metal o aluminio se contempla para versiones posteriores y no ha sido aun
evaluado.

El proyecto conto con el financiamiento suficiente para cubrir el desarrollo inicial, las pruebas
en un laboratorio y la validacion del prototipo. De cara a una eventual implementacion y
escalamiento comercial, se planea un modelo de fabricacion modular y progresiva: la idea es
que las organizaciones puedan incorporar el sistema por etapas, sin necesidad de una inversion
que sea masiva.

También se estd explorando la posibilidad de adaptar el sistema a entornos operativos, desde
talleres pequefios hasta medianas empresas manufactureras. En ese sentido, la vinculacion con
universidades, centros de investigacion y organizaciones publicas interesados en la
modernizacidn tecnolégica del sector industrial y de salud en México parece ser una ruta natural
para escalar el impacto del proyecto.

A futuro se proyecta integrar el sistema con herramientas de analisis predictivo: mediante
machine learning, el objetivo seria anticipar rutas de transporte mas eficientes, detectar fallas
en componentes antes de que sucedan y mejorar el consumo energético de la plataforma.
Paralelamente se planea registrar su disefio, el hardware y el software de control ante el
INDAUTOR, lo que protegerd la autoria y abrira la posibilidad de licenciar o transferir
tecnologia a terceros.

DISCUSION Y CONCLUSION

Antes de discutir los hallazgos, conviene precisar las limitaciones del estudio. Primero, todas
las pruebas de reconocimiento gestual, evasion de obstaculos y capacidad de carga se realizaron
en condiciones de interior controladas o en ensayos preliminares de exterior; no se han realizado
pruebas dentro de una planta industrial, un centro de salud o un establecimiento comercial en
operacion, por lo que la aplicabilidad de MODCART a estos entornos debe entenderse como el
objetivo de disefio del proyecto y no como una validacion de campo ya completada. Segundo,
todos los resultados corresponden a una Unica configuracion de hardware (chasis de madera);
el reemplazo por metal o aluminio, mencionado como mejora futura, ain no ha sido evaluado
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y podria modificar el desempefio reportado, particularmente el peso, la autonomia de las
baterias y la capacidad de carga. Tercero, el analisis estadistico de la Tabla 5 se limita a la
comparacion entre luz alta y baja en interiores; la caida de desempefio observada en exteriores
es todavia una observacion preliminar que no cuenta con el mismo respaldo estadistico. Estas
limitaciones se plantean como lineas de trabajo futuro antes de una eventual implementacion
comercial.

Desde su inicio, MODCART se enfoco principalmente en tres perfiles de usuarios definidos:
empresas industriales, comercios y centros de salud. En ellos, constantemente se trasladan
cargas 0 personas ya sea con personal operativo o utilizando distintos vehiculos especializados
de transporte que son operados manualmente. MODCART automatiza el transporte de distintos
tipos de cargas utilizando una plataforma modular que se adapta de acuerdo con lo que se
requiere transportar. Basicamente, el sistema cuenta con dos cualidades que lo distinguen: su
autonomia y la interaccion con el operador mediante vision por computadora e inteligencia
artificial (1A).

Hay otra dimensidn del proyecto que es relevante mencionar: la seguridad laboral y los costos.
Al eliminar la manipulacién manual en zonas de riesgo, MODCART disminuye la exposicion
de personal a posibles accidentes, un riesgo ampliamente documentado en las actividades de
manejo manual de materiales (OIT, s. f.). Ademas, su disefio esta basado en infraestructura de
bajo costo y no emplea Hardware o Software propietario. La combinacion de programacion con
cbdigo abierto, sensores y dispositivos electronicos de bajo costo, asi como algoritmos de IA,
demostro que es posible implementar tecnologia de gran nivel para que brinde seguridad y
utilidad operativa sin asumir gastos de instalacion o mantenimiento muy elevados.

La modularidad del sistema es su principal atributo en su disefio; pues hace viable su uso
cotidiano frecuente y sin interrupciones para transportar materiales, personas o para asistir al
personal operativo dependiendo del requerimiento de cada cliente, por consiguiente; lleva a
pensar a sectores como la industria y la salud a evolucionar sus procesos empleando tecnologia
de vanguardia para optimizar sus operaciones y productividad.

Con estos resultados, MODCART se puede considerar como una herramienta con un gran
impacto en la productividad ya que combina ingenieria, automatizacion y conectividad, lo que
ha llevado a probarlo con éxito en entornos reales. El proyecto tiende a ser evolutivo por el
hecho de emplear tecnologia loT por lo que, en versiones futuras, se puede contemplar
integrarle navegacion SLAM, anélisis de rutas histdricas u otras cosas mas. Para finalizar, el
proyecto se alinea la Industria 4.0 en México y busca contribuir activamente en la
transformacion digital de la manufactura y los procesos productivos.
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RESUMEN

En el transcurso de la historia de México, las administraciones federales han implementado programas de becas
para alumnos de educacién superior de instituciones publicas. Estos programas de becas han sido dirigidos a
estudiantes en condiciones vulnerables o de pobreza, provenientes de hogares cuyo ingreso mensual per capita
estimado sea igual o menor a la Linea de Pobreza por Ingresos (LPI) vigente al momento de postularse para la
obtencion de la beca. El objetivo principal de estos programas es disminuir la desercién escolar que tiene como
causas factores socioeconomicos. La dispersion de los recursos a los beneficiarios se realiza en el ciclo escolar
posterior al de aplicacidn y aprobacion de la beca, siempre y cuando el beneficiario tenga estatus de alumno inscrito
en la misma institucion educativa al momento de la dispersion. Actualmente, las instituciones no cuentan con
informes, estudios o reportes en los cuales se presente una evaluacion de estas politicas publicas; no se cuentan
con estudios que cuantifiquen la permanencia de los estudiantes beneficiados o los indices de desercion de estos
durante el ciclo escolar en el cual reciben el subsidio. Por este motivo el presente estudio tiene el objetivo de
evaluar el impacto de las becas académicas en los indicadores de permanencia o desercién escolar, en el desempefio
académico y su evolucion. Para este prop6sito, se implementé una metodologia cuantitativa de alcance descriptivo.
Analizando una cohorte generacional de 25 estudiantes beneficiados con beca académica durante el afio escolar
2018, del mismo programa educativo y de la misma institucion, esta informacion fue obtenida sin personalizar con
nombre o nimero de control de los estudiantes, la muestra proporcionada por el Departamento de Metal-Mecénica
del Instituto Tecnoldgico de Durango, del Tecnoldgico Nacional de México, representa al 4.44% de la poblacion
total del programa de estudios, la cual asciende a 562 alumnos matriculados al momento de la obtencion de
informacion. Entre los principales hallazgos se revela un indice de desercidon de apenas el 4% en la muestra
estudiada. El anlisis de la variacion del rendimiento académico observa una disminucion del 4.19% en el periodo
comprendido entre ciclo escolar de postulacion y el ciclo escolar de recepcién del recurso, sin embargo, se presento
un efecto correctivo entre el ciclo escolar de recepcion del recurso y el ciclo escolar posterior, con un incremento
del 5.51% del desempefio académico.

Palabras clave: apoyos econémicos, bajos recursos, universidad publica, egresado, desempefio académico.

Abstract

Throughout Mexico's history, federal administrations have implemented scholarship programs for students in
public higher education institutions. These programs have targeted students from vulnerable or impoverished
backgrounds, specifically those from households whose estimated monthly per capita income is equal to or less
than the Income Poverty Line (IPL) in effect at the time of application. The primary objective of these programs
is to reduce school dropout rates caused by socioeconomic factors. Funds are disbursed to beneficiaries in the
academic year following the scholarship application and approval, provided the beneficiary remains enrolled at
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the same educational institution at the time of disbursement.

Currently, institutions lack reports, studies, or other data evaluating these public policies; there are no studies
quantifying student retention or dropout rates during the academic year in which they receive the subsidy. For this
reason, the present study aims to evaluate the impact of academic scholarships on student retention and dropout
rates, academic performance, and its evolution.

To this end, a quantitative methodology with a descriptive scope was implemented. A cohort of 25 students who
received academic scholarships during the same academic year, from the same educational program and institution,
was analyzed. This information was obtained without identifying students by name or student ID number. The
sample, provided by the Department of Metal-Mechanics at the Durango Institute of Technology, part of the
National Technological Institute of Mexico, represents 4.44% of the total student population of the program, which
consisted of 562 students enrolled at the time of data collection.

Among the main findings, a dropout rate of only 4% was revealed in the studied sample. The analysis of the
variation in academic performance shows a decrease of 4.19% in the period between the school year of application
and the school year of receipt of the resource; however, there was a corrective effect between the school year of
receipt of the resource and the subsequent school year, with an increase of 5.51% in academic performance.

Keywords: financial support, low resources, public university, graduate, academic performance.

INTRODUCCION

El gobierno federal, en coordinacion con los gobiernos estatales de la Republica Mexicana,
desde el afio 2001 otorgan becas para alumnos de educacién superior que demuestran ser de
bajos recursos econdémicos, con la principal intencion de que dichos alumnos no abandonen su
formacion académica por cuestiones econdmicas, aplican en el segundo semestre del afio y el
recurso es recibido practicamente entre el final del semestre de aplicacion y el siguiente afio,
estas fechas han cambiado en funcidn del afio de aplicaciéon.

Originalmente se denominaba “El Programa Nacional de Becas para la Educacion Superior
PRONABES” el cual apoyaba econdmicamente a estudiantes provenientes de familias de
escasos recursos para que iniciaran o concluyeran con sus estudios de técnico superior
universitario o licenciatura en instituciones de educacion superior publicas.

Iniciando operaciones en el ciclo escolar 2001-2002 en el marco del Programa Nacional de
Educacién 2001-2006 bajo la responsabilidad del Gobierno Federal y con la participacion de
los gobiernos estatales y de cuatro instituciones publicas de educacion superior federales:
Instituto Politécnico Nacional (IPN), Universidad Auténoma Metropolitana (UAM),
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y Universidad Pedagogica Nacional
(UPN), posteriormente, en el ciclo escolar 2003-2004 se integraron al Programa otras dos
instituciones federales de educacion superior: la Escuela Nacional de Antropologia e Historia
(ENAH) y la Escuela Nacional de Biblioteconomia y Archivonomia (ENBA), con lo que se
amplio la cobertura del PRONABES.

Los recursos del Programa fueron aportados, por partes iguales, por el Gobierno Federal, los
gobiernos estatales y las instituciones publicas de educacion superior (IES) federales.

De acuerdo con el Reporte Final de la Evaluacion en materia de Consistencia y Resultados del
Programa Nacional de Becas para la Educacion Superior:

PRONABES es:

e Un instrumento que busca: incentivar la demanda por educacion superior de grupos de
poblacion en condiciones socioecondmicas adversas, y lograr que estudiantes en esta
situacion y con deseos de superacion accedan a los servicios publicos de educacion
superior, en programas de licenciatura o de técnico superior universitario de buena
calidad y terminen oportunamente sus estudios.

e Un mecanismo de financiamiento a la demanda focalizado socialmente a través del
ingreso familiar.

e Un esquema de cofinanciamiento entre el gobierno federal y los gobiernos estatales o el
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gobierno federal y las IES publicas federales, a partes iguales, bajo la forma de un

fideicomiso que es administrado por un 6rgano colegiado denominado Comité Técnico.
El Comité Técnico del fideicomiso:

e [Esta integrado por representantes: de las IES de cada entidad federativa, del gobierno
estatal, del gobierno federal y de la ANUIES.
e Difunde las convocatorias, administra y asigna las becas.

Las instancias federales: SEP, Coordinacion Nacional PRONABES y Consejo Social llevan a
cabo la evaluacién de la politica y redactan las Reglas de Operacion del Programa. Las Reglas
de Operacion norman el PRONABES y anualmente se publican en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF). El pago de las becas es mensual y durante los doce meses del afio. Ademas,
la beca se incrementa conforme avanzan los estudiantes en sus programas educativos (Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo social , 2026).
Posteriormente este programa cambio a la Coordinacién Nacional de Becas para el Bienestar
“Benito Judrez”. En la cual se establece que: El objetivo mas importante del Gobierno de la
Cuarta Transformacion es lograr consolidar un verdadero Estado de bienestar en beneficio de
todas y todos. Bajo esta premisa, el Gobierno de México impulsa una estrategia fundamentada
en el derecho del pueblo a tener una mejor calidad de vida y mayores oportunidades de
desarrollo por medio de una amplia politica social basada en las necesidades reales de la
poblacion. En ese sentido, el 8 de mayo de 2020, se publico en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF) el Decreto por el que se reforma y adiciona el articulo 40. de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, para establecer como un derecho constitucional el acceso a los
Programas para el Bienestar, de los que este Programa forma parte. En especifico se sefiala que:
"El Estado establecerd un sistema de becas para las y los estudiantes de todos los niveles
escolares del sistema de educacion publica, con prioridad a las y los pertenecientes a las familias
que se encuentren en condicion de pobreza, para garantizar con equidad el derecho a la
educacion."
La politica social planteada en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) tiene como misién
favorecer a los mas desprotegidos y alcanzar mayores condiciones de igualdad y justicia social.
En consecuencia, los Programas para el Bienestar son una herramienta para consolidar un
Estado de Bienestar basado en la universalidad de los derechos humanos, que promueve la
participacion politica y comunitaria, mayor inclusion y consolidar la transformacion del pais.
Asimismo, estos programas son el instrumento mediante el cual se integra la estrategia del
proyecto de nacion para que las personas cuenten con un apoyo directo y sin intermediarios en
cada etapa de su vida. Con base en la confianza y cercania con el pueblo, los programas sociales
atienden a las necesidades en el pais y, por lo tanto, la entrega de los apoyos no esta
condicionada. (Secretaria de Gobernacion, 2026)

Planteamiento del problema

Aunqgue el objetivo principal de las becas que otorga el gobierno federal a alumnos de
licenciatura es que los alumnos beneficiados no abandonen sus estudios de licenciatura, los
organismos acreditadores de programas educativos solicitan a las instituciones de educacién
superior mostrar evidencias de que las becas y apoyos econdémicos recibidos por los estudiantes
beneficiados han ayudado a mejorar los indicadores de desempefio académico.

Por lo que, cuando las instituciones de educacion superior desean acreditar alguno de sus
programas educativos, no cuentan con evidencias del impacto de las becas y apoyos econémicos
que reciben los estudiantes, en el desempefio académicos de los mismos, por este motivo solo
reportan la cantidad de alumnos beneficiados.

Por ejemplo, en la guia para la autoevaluacion de programas de educacion superior de técnico
superior universitario y licenciatura en modalidad escolarizada 2024, de los Comités
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Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior, en el Estandar 7.3.3 menciona:
El programa de becas es eficiente en la asignacién y el seguimiento de los estudiantes, quienes
deben mostrar su corresponsabilidad al mejorar los indicadores de permanencia y desempefio
académico. (Comités Interinstitucionales para la Evaluacon de la Educacion Superior A. C.,
2024)

Objetivo
Determinar el impacto de las becas académicas en la permanencia y desempefio de los alumnos
de licenciatura.

Justificacion

La evaluacion de los programas sociales de todos los gobiernos deberia de ser obligatorio, en
especial en relacién a si cumplen o no con el objetivo para los que fueron creados y poder
fundamentar y justificar la continuidad de los mismos, para las instituciones de educacion
superior es primordial determinar si las becas y apoyos econdmicos que recibe los alumnos
tienen un impacto positivo en la permanencia de estos en sus programas educativos y tambiéen
si se tiene un impacto positivo en su desempefio académico, ya que esta informacion les puede
ser util para varios fines, por ejemplo, para presentarlo en los documentos de evaluacion de
organismos acreditadores, cuando las instituciones pretenden acreditar alguno de sus programas
educativos.

Como se especifica en la Guia para la Autoevaluacion de Programas de Educacion Superior
2018, de Comiteés Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES), en
el Eje 5: Personal académico, infraestructura y servicios, Categoria 12. Servicios de Apoyo,
Indicador/rasgo: 12.3) Becas y apoyos estudiantiles.

“Son los apoyos a los estudiantes en situacién econémica precaria, en condiciones especiales
(grupos culturales étnicos, grupos vulnerables, entre otros), por alto desempefio académico, o
para la investigacion. El otorgamiento de becas provenientes de fondos publicos o particulares
apoya la permanencia y egreso de los estudiantes, ya que sin estos apoyos son susceptibles de
desercion y abandono. También existen otro tipo de apoyos como: becas sobre un porcentaje
de las cuotas escolares, beca crédito o financiamiento, becas deportivas, becas para alimentos,
becas para el transporte, etcétera”.

En el cual en la seccién C) Valoracion del equipo colaborador, pregunta:

“;Considera que las becas han tenido impacto en la permanencia y la disminucion de los
indices de desercion y rezago?”. ( Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la
Educacién Superior (CIEES), 2018)

Limitaciones
Para la obtencidn de informacion se presentan las siguientes limitaciones:

e Los departamentos de servicios escolares declaran que no cuentan con la informacion
detallada de los alumnos beneficiados con alguna beca, ya sea municipal, estatal o
federal, ya que ellos solo participan en la actualizacién de la informacion académica de
los alumnos, pero no en el proceso de evaluacion y seleccion de los beneficiados. Lo
cual reduce la posibilidad de comparar los indicadores de permanencia y de desempefio
académico entre alumnos no beneficiados y beneficiados con una beca académica.

e La informacion académica de los alumnos es confidencial, por tal motivo se tiene que
hacer el procedimiento para que sea proporcionada la informacion para fines
académicos y esta no tenga referencias personales. Por este motivo no seria posible
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hacer comparaciones con otras bases de datos o contar con informacién adicional.

e Al no contar con informacion personal de los alumnos, no es posible determinar si al
egresar continuaron realizando estudios de postgrado. Por lo cual es una limitante para
evaluar el impacto de las becas en el largo plazo, ciclos escolares y estudios posteriores.

e En la actualidad la informacién de alumnos beneficiados de toda una institucion o de
todas las instituciones de una ciudad o estado, es muy complicado de conseguir, porque
no se cuenta con una institucion estatal que pueda proporcionar la informacion. Esto
reduce la posibilidad de contar con la informacion para realizar el analisis para todos
los programas de estudios de la institucion o incluso hacer comparativas entre
instituciones en la ciudad, estado o a nivel nacional.

e Lainformacion del afio 2018 fue la mas reciente que se pudo proporcionar por parte de
la institucion para la realizacion de este andlisis.

METODOLOGIA

Disefio de investigacion

El presente estudio se realizo a los alumnos beneficiados con beca académica durante el afio
2018, de la carrea de Ingenieria Mecatronica del Instituto Tecnoldgico de Durango.

Muestra

Se analizo a 25 alumnos que fueron beneficiados con beca académica durante el afio 2018, los
cuales cursaban la misma carrera (Ingenieria Mecatronica) en la misma universidad (Instituto
Tecnoldgico de Durango) y que obtuvieron este apoyo del Departamento de Metal-Mecéanica
del Instituto, del mismo afio, con la intencion de que el contexto fuera el mas homogéneo
posible. Para cumplir con las politicas de proteccion de datos personales, la informacién fue
proporciona sin datos personales como numero de control y nombre, de tal manera que no se
tiene conocimiento especifico de a quienes pertenecen los datos. Los datos fueron analizados
con el apoyo del programa Excel de Microsoft.

Se obtuvo la informacion de los promedios de calificaciones de los alumnos de tres afios
escolares, del 2017 afio de postulacion a la beca, del afio 2018 afio en el cual se disperso el
recurso de la beca y afio 2019 afio posterior a la dispersion del apoyo de la beca. Se gestiono
contar con el promedio de calificaciones de los alumnos para poder determinar si
estadisticamente existia diferente rendimiento escolar en los tres afios escolares analizados.

En latabla 1. Se presentan las calificaciones promedio de tres ciclos escolares de los 23 alumnos
que fueron beneficiados con beca y que se contaba con informacién, de los dos alumnos que no
son contemplados es en el primer caso porque no se pudo obtener la informacién del promedio
general en el afio escolar 2018 y 2019, y en el segundo caso por que no se pudo obtener la
informacion de ninguno de los tres periodos a analizar.
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Tabla 1. Calificaciones promedio de los alumnos beneficiados con beca

NUumero Calificaciones promedio de los ciclos escolares de:
de Postulacion a la beca Dispersion de la beca Posterior al de
alumno dispersion de la
beca
1 92.21
2 92.59 94.25
3 88.08 86.57
4 92.07 92.80
5 90.66 88.32 96.00
6 84.10 87.93 98.00
7 84.24 87.95 92.00
8 82.12 77.56 89.00
9 89.77 81.74 86.67
10 73.80 91.62 95.36
11 75.19 84.70 90.63
12 90.00 92.27 96.30
13 57.00 77.99 83.60
14 87.25 76.40 85.97
15 79.72 91.63 95.52
16 94.62 91.52 93.80
17
18 84.55 64.52 68.92
19 56.15 67.19 83.90
20 83.17 60.15 76.59
21 84.44 59.20 53.20
22 90.67 84.92 87.30
23 86.67 50.09 75.04
24 88.17 81.19 66.42
25 90.00 85.57 88.37

Para determinar si existe estadisticamente variacion en el desempefio, se emplea la prueba t de
Student, también llamada Test-T o simplemente prueba t, la cual es una prueba estadistica en
la que el estadistico de la prueba sigue una distribucion t de Student. Por lo tanto, en estadistica,
la prueba t de Student se usa para rechazar o aceptar la hipétesis nula de una prueba de hipétesis.
En concreto, la prueba t de Student se utiliza en aquellas pruebas de hipoétesis en las que la
poblacion estudiada sigue una distribucién normal, pero el tamafio muestral es demasiado
pequefio como para conocer la varianza de la poblacion.

En definitiva, la prueba t de Student sirve para rechazar o aceptar la hip6tesis de estudio de
algunas pruebas de hipotesis. Por ejemplo, la prueba t de Student se utiliza en las pruebas de
hip6tesis para una muestra, para muestras independientes o para muestras relacionadas (Juarez,
2026). Prueba t de Student para una muestra: se usa para analizar la hipotesis sobre el valor de
la media de una muestra (Gisbert, 2026).

Las pruebas de hipotesis para la media de una muestra son aquellas en las que la hip6tesis nula
y la hipdtesis alternativa del contraste afirman algo sobre el valor de la media de una poblacion.
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La ecuacion de la prueba t de Student para una muestra es la siguiente:

st
x=pt—=

Vn

x,es la media
U, es el valor de propuesto de la media
s,es la desviacion estandar de las diferencias
t,es el valor para la probabilidad y namero de datos
n, numero de datos ©

Una vez se ha calculado el valor de la prueba t de Student, se debe interpretar el resultado del
estadistico de la prueba con el valor critico para rechazar o no la hipétesis nula:
e Si la prueba de hipoétesis para la media es de dos colas, se rechaza la hipétesis nula si
el valor absoluto de la prueba t de Student es mayor que el valor critico tajn-1.
o Si la prueba de hipoétesis para la media corresponde a la cola derecha, se rechaza la
hipotesis nula si el valor de la prueba t de Student es mayor que el valor critico tyn-1.
e Si la prueba de hipoétesis para la media corresponde a la cola izquierda, se rechaza la
hipdtesis nula si el valor de la prueba t de Student es menor que el valor critico -tajn-1.

Hy o # o Si [t| > to/opn—1 se rechaza Hy
Hy:p>pg Sit > tqpn—1 se rechaza Hy
Hyp <o Si ¢ < —ty)n—1 se rechaza Ho

Los valores criticos de la prueba se obtienen de la tabla de la distribucién t Student. (Gutiérrez
& Vladimirovna, 2016)

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1, se muestra el porcentaje de alumnos que egresaron y no egresaron del programa
educativo, los alumnos egresados son aquellos que aprobaron al 100% los créditos que integran
su reticula, siendo un total de 24 alumnos que terminaron satisfactoriamente su programa
educativo y solamente uno de ellos no acredito el total de los créditos, abandonando su
formacion academica.

Cabe mencionar que, de los 24 alumnos que egresaron: 1 egreso en siete semestres, 7 en nueve
semestres, 6 en diez semestres, 2 en once semestres, 6 en doce semestres y solo 2 en trece
semestres, por lo que el 91.67% egreso dentro de los periodos semestrales que se establecen en
el Manual de Lineamientos Académico-Administrativos del Tecnoldgico Nacional de México,
en su Capitulo 5. Lineamiento para el Proceso de Evaluacion y Acreditacion de Asignaturas,
en el numeral 5.4.5.3 textualmente dice:

“5.4.5.3 Debe concluir el plan de estudios, incluyendo los periodos en que no se haya

reinscrito, en un minimo de siete y maximo de doce periodos semestrales”.
(Tecnoldgico Nacional de México, 2015)
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m Egresados = No Egresados

Figura 1.
Porcentaje de alumnos becados que egresaron y no egresaron
Nota: En la presente gréfica se realiza la comparativa del porcentaje de alumnos becados que
egresaron y no egresaron.
Fuente: Propia

Uno de los 25 alumnos continuo su formacion académica cursando un posgrado en la misma
Institucion, sin embargo, de él no fue posible obtener acceso a sus registros académicos. No se
pudo determinar si mas alumnos continuaron su formacién en posgrados fuera de la Institucion.
Uno de los 25 alumnos egreso durante el afio de aplicacién a la beca académica, por lo que ya
no contaba con informacion de desempefio académico durante el afio de analisis.

Como se puede observar en la figura 2., 10 alumnos también tuvieron beca académica en el afio
inmediato anterior al andlisis, mientras que 2 de ellos también tuvieron beca académica en el
afio inmediato posterior al anélisis, por lo que solamente 13 alumnos fueron beneficiados con
beca académica exclusivamente en el afio del analisis.

= ANO ANTERIOR = ANO DE ANALISIS = ANO PORTERIOR

Figura 2.
Alumnos becados el afio anterior, afio posterior y exclusivamente el afio de andlisis
Nota: En la presente gréfica se realiza la comparativa de la cantidad de alumnos que ademas
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de en el afio de analisis tuvieron beca el afio anterior y en el afio posterior, asi como los
alumnos que exclusivamente tuvieron beca en afio de analisis.
Fuente: Propia

En la figura 3, se muestra el promedio de calificaciones que obtuvieron el total de alumnos
beneficiados con beca académica durante: el afio anterior al andlisis, el afio de analisis y el afio
posterior al analisis, observandose que el promedio de calificaciones durante el afio de analisis,
fue menor al promedio que tenian durante el afio previo a recibir la beca académica, sin
embargo, el promedio de calificaciones durante el afio posterior a recibir el apoyo académico
fue mayor a los dos previos, aun cuando ya solamente dos de los 25 alumnos continuaron con
la beca académica.

86 85.13
85 84.22
84

83
82
81
80
79
78

80.69

Promedio de calificaciones

ANO ANTERIOR ANO DE ANALISIS ~ ANO POSTERIOR

Figura 3.
Promedios de calificaciones por afio
Nota: En la presente gréafica se realiza la comparativa del promedio de calificaciones de los
alumnos becados, en el afio de anélisis, asi como en el afio previo y posterior.
Fuente: Propia

Los registros 1y 17 de la tabla 1., se eliminaron para la aplicacion de la prueba t de Student, el
primero porque no se contaba con la informacion del promedio de calificaciones del ciclo
escolar de dispersion del recurso y el registro 17 porque no se contaba con las calificaciones
promedio de ninguno de los tres ciclos escolares.

Al aplicar la prueba t de Student, de determina:

[t] < tajn —1
|—1.048| < 1.717

El valor absoluto de la prueba t de Student calculado por medio del programa Excel de
Microsoft es menor que el valor critico obtenido de las tablas de distribucion t de Student, por
lo cual no se rechaza la hipoétesis nula, por lo cual, aunque se tiene una reduccion del 3.06% en
el valor promedio de las calificaciones promedio de los alumnos entre el ciclo escolar de
postulacion y el ciclo escolar de dispersion del recurso de la beca, este cambio no es
significativo.

CONCLUSION

e Las becas académicas para estudiantes de licenciatura cumplen el principal objetivo que
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es evitar la desercion escolar y que los alumnos terminen sus programas de estudio.

e Por otro lado, no se presentan evidencias estadisticamente representativas de que el
desempefio académico mejore durante el ciclo escolar de recepcion del apoyo
econdmico, incluso en este caso particular estuvo mas cerca de disminuir el desempefio
académico de los alumnos, al ser comparado el desempefio durante el ciclo escolar de
recepcion del apoyo, contra el desempefio en el ciclo escolar anterior.

e EIl no contar con los datos de todos los beneficiaros de una institucion o reduce la
capacidad para poder generalizar o inferir los resultados a otras instituciones o
poblaciones estudiantiles beneficiados con becas académicas.

e Para fines de acreditacion ya se cuenta con mas informacién, no solo la cantidad de
alumnos beneficiados con una beca académica se puede mostrar que el 96% de los
alumnos que fueron beneficiados con una beca académica concluyeron el programa
educativo, aunque no se vio reflejado en el aumento significativo del desempefio
académico.

e Laconfidencialidad de la informacién y la limitacion para obtener datos de seguimiento
impide poder generalizar los resultados de este estudio a otras carreras, instituciones o
trayectorias educativas futuras, por lo que Unicamente son validos para los ciclos
escolares analizados.

e Si fuera posible que una institucion gubernamental proporcionara, dentro del marco de
la confidencialidad de la informacion, los datos de desempefio académico de los
beneficiarios de los programas de becas, se podria analizar dicha informacién y tener
més elementos para la toma de decisiones, asi como seria de gran ayuda para los
procesos de acreditacion de los programas educativos.
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RESUMEN

La administracién de la formacién y actualizacion docente es esencial para garantizar la calidad educativa. El
objetivo del presente proyecto fue consolidar la Plataforma de Capacitacion y Actualizacion Docente (CAD)
mediante la integracion modular, la optimizacion de bases de datos y la automatizacion de procesos, incluyendo
la generacién de constancias con cddigo QR para verificar su autenticidad. El alcance de la plataforma incluyé el
registro, la supervisiony el seguimiento de diplomados, capacitaciones internas y capacitaciones externas del
personal docente. Para su desarrollo, se implement6 la metodologia Cascada, complementada con tecnologias
web (Laravel, MySQL, GitHub), lo cual facilit6 la realizacién ordenada de las fases de anadlisis, disefio,
implementacion, pruebas y mantenimiento. Entre las mejoras més significativas se logré la incorporacién de
modulos anteriormente desarrollados, la optimizacién de la base de datos, la implementacién de motores de
blsqueda para facilitar la consulta de informacion y la generaci6n automatica de constancias. Los
resultados previos mostraron una reduccion significativa en los tiempos de busqueda, mayor coherencia en
registros y el fortalecimiento de la gestién documental del proceso de capacitacion y actualizacion docente.

PALABRAS CLAVE
Formacion docente, Capacitacién docente, Gestion de la informacidn, Bases de datos, Plataformas web

Abstract

The management of teacher training and professional development is essential to ensuring educational quality.
The objective of this project was to consolidate the Teacher Training and Professional Development Platform
(CAD) through modular integration, database optimization, and process automation, including the generation of
certificates with QR codes to verify their authenticity. The platform’s scope included the registration, supervision,
and tracking of certificate programs, internal training, and external training for teaching staff. For its development,
the Waterfall methodology was implemented, complemented by web technologies (Laravel, MySQL, GitHub),
which facilitated the orderly execution of the analysis, design, implementation, testing, and maintenance phases.
Among the most significant improvements were the integration of previously developed modules, database
optimization, the implementation of search engines to facilitate information retrieval, and the automatic generation
of certificates. Preliminary results showed a significant reduction in search times, greater consistency in records,
and improved document management for the teacher training and professional development process.

Keywords
Teacher training, Teacher development, Information management, Databases, Web platforms

TECTZAPIC/ Vol. 12 No. 1/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ Junio 2026



®
l E‘ I l ZAPI( : Revista cientifica y tecnologica. ISSN: 2444-4944
Tecnolégico Nacional de México/1.T. de Ciudad Valles

Revista Académico-Cientifica

INTRODUCCION

La capacitacion y actualizacion continua del personal docente es un factor esencial para
asegurar la calidad educativa en las instituciones, ya que contribuye al desarrollo profesional y
a la innovacion pedagdgica (Cordero Arroyo, 2023; Madurefio Serrano, Marquez Ibarra &
Manig Valenzuela, 2025). En este contexto, la administracion eficaz de la informacién
vinculada a capacitaciones, diplomados y actividades académicas constituye un reto,
particularmente cuando los sistemas implementados funcionan de manera aislada y con
estructuras de datos escasamente integradas. (Grepon Benzar Glen. S., 2021; Rojas Moreno,
2019).

En el Instituto Tecnol6gico de Ciudad Valles, la gestion de estos procesos se llevaba a cabo
mediante modulos independientes, incorporando acciones de registro y seguimiento manuales
en alguna etapa del proceso, lo que ocasionaba inconvenientes como la dispersion de la
informacion, problemas en la consulta de datos y restricciones en la verificacion de documentos
generados. Estas circunstancias pusieron de manifiesto la urgencia de crear una solucion
completa que facilitara la centralizacion y optimizacién de la gestion de la actualizacion del
profesorado, lo que permite generar estrategias adecuadas a las tendencias nacionales en cuanto
al uso y generacion de plataformas digitales para el desarrollo docente (C6rdova Esparza et al.,
2024; Galicia Alarcon, 2024).

El trabajo desarrollado busca consolidar y perfeccionar la Plataforma de Capacitacién y
Actualizacion Docente (CAD) a través de la integracion de modulos, la mejora de bases de
datos y la adicion de nuevas funciones como motores de busqueda y creacion automatica de
constancias con codigos QR. Con esto, se pretende optimizar la gestion de la informacion,
acelerar los tramites administrativos y aumentar la confianza en los documentos de la
institucion, mediante la implementacion de practicas modernas de verificacion digital para la
gestion y automatizacién académica (Chavez Vargas J.F, Chavez Vargas J.P. & Oviedo
Mariscal, 2024; Espinoza Varela, 2024; Vazquez, 2023).

METODOLOGIA

Para el desarrollo y mejora de la plataforma CAD se utiliz6 la metodologia de desarrollo de
software Cascada, dado que el proyecto disponia de requerimientos bien definidos 'y
una base previamente establecida. Este modelo descrito formalmente por Winston W. Royce
en 1970 se caracteriza por ser secuencial, lineal y estructurada, en la que cada fase debe
completarse antes de iniciar la siguiente, lo que garantiza una mejor trazabilidad y control de
los requisitos del proyecto (Pressman, 2010; Sommerville, 2021).

Se eligié el modelo Cascada frente a otras metodologias por que el proyecto requeria un alto
grado de formalidad en cada etapa y en la documentacion, ademas de asegurar desde la primera
etapa la correcta incorporacion de modulos ya existentes. Para proyectos de este tipo es
recomendable utilizar eta etapa para disminuir los riegos y garantizar la secuencia y coherencia
de cada fase (Torres & Garcia, 2022).

Ademas, se incorporaron el uso de tecnologias de desarrollo web y administracion de bases de
datos mismas que facilitaron la integracion de modulos y la automatizacion de procesos:
Laravel como framework de desarrollo, MySQL para la gestion de bases de datos, XAMPP
como entorno local de pruebas y GitHub para el control de versiones. Estas herramientas
permitieron implementar motores de busqueda especializados y la generacion automaética de
constancias con codigos QR, fortaleciendo el registro y la gestion documental.

La metodologia se organizo en cinco etapas: recopilacion de requisitos, disefio de integracion,
ejecucion, pruebas y verificacion, y por ultimo mantenimiento (Figural).
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Figura 1. Diagrama adaptado al Ciclo de vida Cascada. (Pressman, 2010)

Fase 1 Recopilacién de requisitos (Analisis)

Se examinaron previamente los modulos ya elaborados para la administracion de
diplomados, capacitacion  interna y capacitaciones externas, identificando ~ componentes
validos para el nuevo modelo, ademas, se reestructuré la organizacion de las bases de
datos vinculadas. En  esta fase se identificaron problemas relacionados a la  dispersion
de datos, la falta de métodos efectivos de busqueda y de herramientas
que facilitaran la verificacion de la autenticidad de constanciasy la validez de los formatos
para reconocimientos emitidos por la institucion. De igual manera, se reconocio la necesidad
de unificar los modulos en una sola plataforma que permitiera el registro, seguimiento y
monitoreo de los procesos de actualizacion de docentes y estandarizar el formato valido para
las constancias oficiales.

Fase 2 Disefio de integracion (Disefio)

Se establecid la estrategia para integrar los médulos de Capacitacion Interna, Capacitacion
Externa y Diplomados en una Unica plataforma institucional. Generando el disefio previo y el
hub que contiene los accesos a todos los modulos. Se desarrollaron las
modificaciones requeridas en las bases de datos para asegurar la coherencia de la informacion
y facilitar la integracion entre ellos.
En esta etapa se definieron los criterios operativos para los motores de busqueda, la estructura
para la creacion de constancias y reconocimientos, y la estrategia de validacion en el sistema
a traves de codigos QR. Estas acciones permitieron definir la arquitectura, el modeloy el disefio
de la de las nuevas funcionalidades del sistema.

Fase 3 Ejecucion (Implementacion)

La actividad principal consistio en reestructurar y adaptar los mddulos existentes a las nuevas
funcionalidades, centralizando en una sola plataforma la informacion y los accesos a cada
maodulo, de igual manera, se desarrollaron buscadores especializados que facilitan el acceso de
informacion de forma 4gil y efectiva dentro de los modulos. Estas mejoras optimizan la
consulta de registros y procesos administrativos vinculados a la actualizacion docente.
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Asimismo, se cred un sistema para la creacion constancias, reconocimientos y diplomas en
formato digital. Cada documento contiene un codigo QR exclusivo lo que facilita confirmar su
autenticidad.

Fase 4 Verificacion

Una vez implementadas las funcionalidades, se realizaron pruebas para comprobar la correcta
integracion de los modulos y la estabilidad del sistema.

Las pruebas incluyeron la verificacion de los motores de busqueda corroborando la correcta
obtencion de informacién almacenada en la base de datos.
Igualmente, se comprobo el proceso de generacion de constancias y el funcionamiento de los
codigos QR.

Asimismo, se verifico la consistencia de los datos almacenados después de la integracion de
los modulos, garantizando la correcta ejecucion de los procesos de registro, consulta
y seguimiento de las actividades de actualizacion docente.

Fase 5 Implementacion y Mantenimiento

Las mejoras creadas fueron integradas a la plataforma CAD para su uso en el Instituto
Tecnologico de Ciudad Valles. En esta fase se llevaron a acabo actividades de mantenimiento
para asegurar el adecuado funcionamiento de las mejoras y solucionar posibles problemas
identificados en el sistema.
Lo anterior, garantizo la continuidad de la plataforma y establecieron las bases para futuras
mejoras enfocadas en reforzar la gestion de los procesos de formaciény actualizacion
de docentes.

RESULTADOS Y DISCUSION

La ejecucion de las mejoras sugeridas en la Plataforma de Capacitacion y Actualizacion
Docente (CAD) posibilitd la optimizacion de varios procesos vinculados a la administracion de
la formacion académica del personal docente del Instituto Tecnolégico de Ciudad Valles. A
continuacion, se presentan los resultados mas relevantes obtenidos y su efecto en el
funcionamiento de la plataforma.

Integracion de modulos en una plataforma unificada

Uno de los resultados mas importantes del proyecto fue la unificacion de los modulos de
Capacitacion Interna, Capacitacion Externa y Diplomados en una sola plataforma
institucional. Previo a la implementacion, cada modulo estaba
desarrollado de forma independiente, lo que complicaba la gestion de la informacién vy
la revision de registros vinculados a los procesos de actualizacion docente.

La integracion posibilito unificar la informacion en un Gnico sistema, facilitando el acceso a
los datos para los usuarios y mejorando la administracion de los procesos
académicos. Asimismo, la integracion de los mddulos ayudé a aminorar la redundancia de
datos y a optimizar la coherencia de los registros guardados en la base de datos.
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Modulos v Inicio Registrar Diplomado
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Menu de Opciones

Selecciona una de las opciones de funcionalidad del

Figura 2. Menu de mddulos integrados en la Plataforma de Capacitacion y
Actualizacion Docente (CAD)

La integracion de estos modulos es un avance importante en la gestion académica e
institucional, ya que facilita el acceso a la informacion referente a la actualizacion docente
(Capacitacion interna, externa y diplomados) en una sola plataforma (ver figura 2), asimismo
mantiene la coherencia de los datos, agiliza los procedimientos de consulta y monitoreo y
disminuyen el uso de sistemas independientes.

Optimizacion y organizacion de la informacion

Alo largo del proceso  de integracion  se llevé a cabo un andlisisde las bases de
datos empleadas por los diferentes modulos de la plataforma. Esta actividad facilito la
deteccion de incongruencias en ciertos registros y posibilidades de optimizacién relacionadas a
la organizacién de la informacion.

Como resultado de estas medidas se obtuvo una estructura de datos mas ordenada y coherente,
lo que simplificd la gestion de los registros académicos. De igual manera, la mejora de la base
de datos ayudd a aumentar el rendimiento total de la plataformay la finalidad de la informacién
guardada.

La reorganizacion de las bases de datos permitio fortalecer la integridad de la informacién y
mejorar los procesos de administracion de registros. Esto resulta especialmente importante en
entornos académicos donde la confiabilidad de los datos influye directamente en la generacion
de reportes, evidencias y documentos institucionales.

Implementacion de motores de busqueda

Con el objetivo de facilitarel acceso a la informacion, se crearon buscadores para
los distintos modulos de la Plataforma CAD. Esta caracteristica facilita  los
usuarios encontrar registros de forma agil usando criterios o filtros determinados, evitando la
revision manual de grandes volumenes de datos.

La incorporacion de los  buscadores significo un avance importante en la  plataforma
al disminuir el tiempo necesario para acceder a informacidn sobre capacitaciones y
diplomados ver figura 3).
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GOBJERNO DE

MEXICO EDUCACION @Wm

Mis Capacitaciones admin v~

Capacitaciones Externas Registradas

Buscar por nombre, nombre de la capacitacién u organismo Mooc (TeeNM) v --Todos los afios-- v Buscar

Resultados: 2 capacitaciones

Nombre Tipo Capacitacion Inicio Término Afio Organismo Horas Evidencia Comentarios  Folio

Sofia Martinez Chavez  ([[ad)  Gestion de proyectos desoftw..  03/11/2025  10/17/2025 2024 Tecnmciudad valles  ([EELE n
Ana Garcia Perez m Mooc de programacion web 22/10/2025  29/10/2025 2022  Tecnm ciudad valles m n

Ll »

Figura 3. Interfaz del motor de busqueda implementado en la Plataforma CAD

Generacion de constancias
Otra de las mejoras implementadas consistio en automatizar el proceso de creacion de
constancias y reconocimientos para el personal docente que finaliza de manera satisfactoria
las actividades de formacion.
Con la implementacion de esta funcion, la plataforma produce de manera automatica las
constancias, disminuyendo notablemente el tiempo requerido para su creacion y mejorando
la exactitud de la informacién emitida en los documentos. (ver figura 4).

= Constancia de Diplomado

EL TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
ATRAVES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD VALLES

OTORGA EL PRESENTE

RECONOCIMIENTO

ALFREDO BARRON RODRIGUEZ

Figura 4. Reconocimiento generado automaticamente con cédigo QR

Validacion de constancias mediante codigos QR

Se afiadié un sistema de verificacion de documentos mediante codigos
QR como parte del sistema  de creacion de constancias. Cada archivo generado por la
plataforma incluye un  cddigo exclusivo, al escanear el codigo QR, el usuario
puede validar la veracidad del documento vy certificar que la  constancia  fue
emitida de manera oficial por la institucion y reforzar la seguridad de los documentos. (ver
figura 5).
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#k Reconocimiento de Instructor de Diplomado

Alfredo Barrén Rodriguez

@ NUMERO DE REGISTRO: TNM-169-16-2025/1-01

Curso: Modalidad:
Analisis de Sustentabilidad del Ciclo de Vidaen la 3 Presencial
Cadena Agroalimentaria: Aspectos Econémicos,

Saciales, Ambientales y Calidad (Life Cycle Lugar:
Sustainability Assessment in the Agri-Food Supply @ Sala Pifia, Tecnm

Chain: Economic, Social, Environmental and Quality
Aspects).

Duracién:

Figura 5. Resultado de la validacién de un reconocimiento mediante cadigo QR

El incluir cédigos QR constituye un método enfocado con los procesos actuales de
digitalizacion, facilitando la obtencion de documentos comprobables de forma rapida y
accesible.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos muestran que la inclusién de los modulos en la Plataforma de
Capacitacion y Actualizacion Docente (CAD) facilitd considerablemente la gestién de la
informacion académica. La centralizacion de la informacion permitio disminuir la redundancia
y mejorar la consistencia de los registros, lo que simplificd su consulta y monitoreo por parte
de los usuarios.

De igual manera, la mejora de las bases de datos y la adopcidn de motores de busqueda elevaron
el rendimiento del sistema, reduciendo los tiempos de acceso a la informacion y potenciando la
eficacia de los procesos administrativos. La automatizacion en la creacion de constancias, junto
con la inclusion de codigos QR, mejoro la validez y fiabilidad de los documentos emitidos, en
linea con las practicas modernas de digitalizacion y verificacion electronica.

En general, los hallazgos apoyan el objetivo inicial planteado, al evidenciar que la combinacién
de modulos y la automatizacion de procesos influyen de manera favorable en la eficacia
operativa de la plataforma. Sin embargo, se reconocen como oportunidades la adicién de nuevas
funciones, la mejora constante del sistema y su posible ajuste a otros contextos institucionales.
En resumen, la creacion y puesta en marcha de la Plataforma CAD constituye una respuesta
eficaz para la administracion de la actualizacion del profesorado, favoreciendo la optimizacion
de los procesos académicos y el enriquecimiento de la calidad educativa institucional.
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