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En el afio 2023, la revista BASACHI de la Universidad Tecnolégica Paso del Norte (UTPN),
ubicada en Cd. Juarez, Chihuahua, México, inici6 su actividad como revista cientifica, tras
completar los tramites pertinentes ante el Centro Nacional ISSN y el Instituto Nacional del
Derecho de Autor (INDAUTOR).

1. Coordinacion Editorial: La revista cuenta con la colaboracion de profesionistas de diversas
disciplinas y grados académicos, incluyendo doctores y maestros.

2. Comité de Arbitraje: El comité de arbitraje de la revista BASACHI esta integrado por
académicos con grados de maestro y doctor, quienes entre sus logros académicos cuentan con el
Perfil Deseable otorgado por PRODEP o son miembros del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI).

3. Formato y Registro ISSN: BASACHI es una revista electronica que cuenta con el Ntimero
Internacional Normalizado de Publicaciones Seriadas (ISSN): 2954-520X.

4. Proyeccion y Reconocimiento: La revista cientifica BASACHI trabaja arduamente para ser
aceptada en catalogos y directorios de revistas nacionales e internacionales de gran prestigio.
Asimismo, busca pertenecer a repositorios de servicios de informacion y bibliotecas universitarias.

5. Significado del Nombre: BASACHI, en lengua tarahumara, significa "coyote", la mascota
representativa de la Universidad Tecnoldgica Paso del Norte.

6. Fecha de Registro ISSN: El numero ISSN: 2954-520X fue otorgado por INDAUTOR el 17 de
febrero de 2023.
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD INSTALADA DE LAS AREAS TERAPEUTICAS EN
LA FUNDACION VILLA INTEGRA

Carranza Gonzalez Eduardo Alejandro’, Salazar Pavon Eliazar?, Tovar Vazquez Amado?

! Ingenieria Logistica Internacional. Universidad Tecnoldgica Paso del Norte. eduardo.carranza@utpn.edu.mx. Calle Pez Lucio
No. 10526 Col. Puerto de ANAPRA. C.P32107. Cd. Juarez, Chih. Méx; 656 257-0071.
2 Ingenierfa Logistica Internacional. Universidad Tecnoldgica Paso del Norte. eliazar.salazar@utpn.edu.mx. Calle Pez Lucio No.
10526 Col. Puerto de ANAPRA. C.P. 32107. Cd. Juarez, Chih. Méx; 656 257-0071.
3 Ingenieria en Procesos Industriales. Universidad Tecnoldgica Paso del Norte. amado.tovar@utpn.edu.mx. Calle Pez Lucio No.
10526 Col. Puerto de ANAPRA. C.P. 32107. Cd. Juarez, Chih. Méx; 656 257-0071.

Resumen -- El presente trabajo expone el estudio de un
caso sobre el analisis de la capacidad instalada de la
fundacion Villa Integra con la finalidad de conocer los
niveles maximos de capacidad de atencion de los
pacientes, asi como identificar si existe capacidad
ociosa o capacidad real de la demanda de sus servicios.
El trabajo plantea un estudio descriptivo no
experimental de corte transversal ya que se analizan
bases de datos numéricos y estadisticos para establecer
patrones de comportamiento y no se manipulan
variables.

El método usado es la medicion de la capacidad
instalada de las areas hidroterapia, mecanoterapia,
sensorial, Actividades Bésicas de la Vida Diaria
(ABVD), electroterapia. Se delimito exclusivamente a
los recursos de personal médico y de apoyo, asi como
equipo biomédico, la poblacion de analisis son los
beneficiarios que acuden a sus sesiones de
rehabilitacion.

De acuerdo a la informacion obtenida se determiné la
cantidad adecuada de pacientes que pueden ser
atendidos por hora en la fundacion Villa Integra, se
establecen recomendaciones disefiadas para el
aprovechamiento de la capacidad y de los recursos con
la que esta cuenta.

Palabras Clave: Capacidad instalada, Capacidad
ociosa, Rendimiento maximo, Horas — maquina, Horas
—hombre, Tasa de utilizacion.

Abstract -- This paper presents a study on the analysis
of the installed capacity of the Villa Integra Foundation,
with the aim of determining the maximum levels of
patient care capacity and its impact on the service, as
well as identifying whether there is idle capacity or real
capacity to meet the demand for its services

The work proposes a non-experimental, cross-
sectional, descriptive study since numerical and
statistical databases are analyzed to establish
behavioral patterns and no variables are manipulated.
The method used is the measurement of the installed
capacity of the hydrotherapy, mechanotherapy,

sensory, ABVD, and electrotherapy areas, limiting it
exclusively to the resources of medical and support
staff, as well as biomedical equipment. The analysis
population is the beneficiaries who attend their
rehabilitation sessions.

Based on the information obtained, the appropriate
number of patients that can be treated per hour at the
Villa Integra Foundation was determined, and
recommendations designed to take advantage of the
capacity and resources available to it were established.

Keywords: Installed capacity, Idle capacity, Maximum
performance, Hours — machine, Hours — man,
Utilization rate.

INTRODUCCION

La fundacion integra es una asociacion civil sin fines de
lucro donde se atienden personas con alguna condicion
de discapacidad, ofreciéndoles terapias que les permita
el poder llevar una vida funcional a un bajo costo. Se
ubica en Ortiz Rubio, Las Arcadas, 32563 Juarez,
Chihuahua.

Diagnéstico de la fundacion Integra

Las edades de los pacientes atendidos suelen ser
diversas en esta instalacion ya que se reciben pacientes
que empiezan desde los 3 meses hasta la edad adulta,
que presenten alguna discapacidad motriz temporal o
permanente.

Proceso de atencion

Los beneficiarios de este servicio deben seguir un
procedimiento para ser atendidos por los terapeutas, en
primera instancia deben solicitar una cita con servicio
social lo cual puede ser acudiendo a las instalaciones de
la fundacion y gestionar la cita personalmente, la
segunda opcion es llamar a la linea telefonica para
agendar su cita.

Revista Cientifica de la Universidad Tecnologica Paso del Norte
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El paso siguiente es acudir a la entrevista agendada con
el personal de servicio social, esto ayuda a que la
fundacion evalué la situacion de los posibles
beneficiarios y si es viable ofrecerles dicho servicio,
ademas se hace una valoracion del paciente y a su vez
se le hace una cotizacion de los costos de sus terapias.
Posteriormente se continua proporcionarles a los
solicitantes el reglamento de todas las areas, las
posibles becas que se proporcionan a los beneficiarios
y resolver cualquier duda que los beneficiarios puedan
tener en esta induccion.

Un médico especialista realiza la valoracion médica del
paciente para poder establecer las terapias adecuadas
dependiendo la necesidad de cada beneficiario, eso
ayudara a que la atencion sea la correcta y que las
personas mejoren paulatinamente. Basado en lo
anterior se le establece un plan y una capacitacion
personalizada de dos dias para el beneficiario y un
acompariante.

Para finalizar el proceso, el beneficiario iniciara sus
sesiones de acuerdo con sus necesidades bajo la

supervision del terapeuta.

Areas de rehabilitacion fisica

Mecanoterapia- Esta terapia se basa en la utilizacion
de aparatos mecanicos para la rehabilitacion los
musculos, las articulaciones y los huesos. Se basa en los
movimientos controlados y progresivos del cuerpo
esto ayudara a la mejora, resistencia o recuperacion de
los movimientos del cuerpo.

Electroterapia- Es la estimulaciéon a través de la
aplicacion de corriente eléctrica, su funcion es aliviar el
dolor provocado por enfermedades o lesiones. Esta
terapia ayuda a la recuperacion del movimiento de los
musculos afectados. La electroterapia no solo con
aparatos, se complementa con masajes y ejercicios de
rehabilitacion, la mezcla de ambos ayudas a la
recuperacion fisca de los pacientes tratados con estas
secciones.

ABVD- El area de actividades basicas de la vida diaria,
se enfoca en apoyar a los pacientes adaptarse a las
actividades diarias con limitacién de movimientos. No
todas las personas asimilan su situacion de la manera
adecuada, esta terapia ayuda a que las personas
aprendan a realizar sus actividades sin ayuda con el fin
de que sean y sientan independientes.

Estas actividades van desde ensefiarlos a banarse,
vestirse, comer o dormir, para algunos diria que no son
actividades dificiles pero las personas que tienen un

limitante suelen ser un reto, las terapeutas ensefian a el
beneficiario a realizar todas las actividades en base a sus
posibilidades.

LOKAMAT- El area de Lokomat se compone por un
equipo médico el cual ayuda a la rehabilitacion
mediante terapias de ortesis de marcha robotizada para
beneficiarios que presenten un trastorno neurologico, ya
sea dafio cerebral, esclerosis multiple o accidentes
cerebrovascular.

El funcionamiento de este dispositivo es colocando los
arneses que sostiene los aparatos al beneficiario,
posicionaran en la posterior del paciente esto con el fin
de que controle los movimientos de las piernas y los
pasos a través de una serie de sensores que detectan el
movimiento y la posicion de las extremidades
inferiores.

Los terapeutas pueden ajustar la velocidad, la
resistencia y la longitud de zancadas, ya que se recuerda
que cada uno del beneficiario necesitan diferente
tratamiento.

Sensorial- El sector llamado sensorial esta disefiado
para el beneficio de los pacientes de corta edad, se
reciben pacientes desde los 3 meses hasta los 2 afios los
cuales presentaran alteracion en los sentidos. Se
realizan estas terapias desde temprana edad con el fin
de que el tratamiento les ayude a su desarrollo y esto no
les cree un limitante en sus actividades diarias a futuro.
Las terapias pretender desarrollo los sentidos y la
percepcion, hace que se mantenga alerta, conectado con
el medio que le rodea y sobre todo modular el estado de
animo. Las secciones contienen actividades que
mezclan elementos visuales, auditivos, olfativos tactiles
se realizan este tipo de actividades ya que los nifios
requieren procesar la informacion se captan a través de
sus sentidos como por ejemplo los ruidos, las luces,
olores y la sensacion tactica.

Valoracion terapeuta- El departamento de valoracion
terapeuta se encuentra bajo la supervision una doctora
especialista en rehabilitacion fisica. Esta area se encarga
de realizar las evaluaciones de las personas que desean
ingresar a la fundacion con el fin de poderles dar una
atencion personalizada. El proceso para acceder a esta
evaluacion es a través de una cita la cual se debe
agendar ya sea personalmente o por llamada. La
atencion para la valoracion terapéutica se ofrece los dias
lunes y miércoles en un horario de 4 a 6 pm, las citas
son limitadas por semana ya que la capacidad de
atencion es de 8 beneficiarios por semana.
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Psicologia- Las personas que acuden a las terapias
tienen en el acceso de recibir apoyo psicoldgico de
manera gratuita sin ningin costo extra a sus terapias
fisicas. La ayuda no es solo para el paciente si no para
los familiares que asisten a los pacientes en sus terapias,
las secciones se hacen de manera individual con el fin
de poder darle la atencidon adecuada a cada persona. Si
el psicologo determina que se necesita canalizar con
otro personal médico se le pide autorizacion a la
persona y después se le hace una cita con el médico, la
canalizacion asi otra area es exclusivamente para los
pacientes de la fundacion.

Planteamiento del problema

La fundacién Villa Integra es una asociacion civil sin
fines de lucro donde se atienden personas con alguna
condicion de discapacidad, ofreciéndoles terapias que
les permita el poder llevar una vida funcional a un bajo
costo.

La institucion al ser una asociacién civil tiene un
presupuesto basado principalmente en las donaciones
recibidas por bienhechores y a su vez genera ingresos
propios a base de cuotas modicas establecidas a los
beneficiarios.

Debido a que la institucion ha identificado que durante
el dia fluctua el nimero de beneficiarios, se desea medir
la cantidad adecuada de pacientes que pueden ser
atendidos por hora en la fundacion Villa Integra, asi
como identificar si existe capacidad ociosa o capacidad
real de la demanda de sus servicios en las areas
hidroterapia, mecanoterapia, sensorial, ABVD,
electroterapia con la finalidad de identificar las areas de
oportunidad.

Objetivo

Analizar el rendimiento maximo que tiene la fundacion
en cada una de sus areas en funcion de la demanda de
sus servicios actuales, con la finalidad de diagnosticar
la proyeccion de la capacidad total que tiene la
fundacion mediante el método de la capacidad
instalada.

Justificacion

El proposito es llevar a cabo este proyecto es con
motivacion de apoyar al sector social y humano en
donde aquellas instituciones que requieren la aplicacion
de conocimientos especializados puedan ser apoyados
por instituciones publicas.

El conocimiento y distribucion de cualquiera
institucion fortalece el buen funcionamiento de esta. Si
se mantienen los controles y una buena estructura de la

organizacion se puede aprovechar al maximo toda la
capacidad instalada con la que se cuenta. En este caso
conocer todo lo anterior en la institucion de la fundacion
ayudara a ofrecer un servicio adecuado y sobre todo de
calidad los pacientes que asisten a este.

Tener toda la informacion ayudara a implementar
nuevas estrategias para que la fundacion, abrira nuevas
oportunidades en el campo de atencion, sobre todo
ayudara a que el personal reconozca la capacidad que
tiene cada uno de ellos y las areas a las que pertenece.

Con el desarrollo del proyecto la fundacion integra
Juarez podra tener datos especificos de su capacidad
instalada y tomar medidas y acciones para ser frente a
sus necesidades.

Marco de referencia

Basado con el autor Ricardo Caballero en su
investigacion de “Estudio de tiempos” indica que la
“Técnica de medicion del trabajo para registrar los
tiempos y la tasa de trabajo de los elementos de un
trabajo  especifico, realizado en  condiciones
especificas, y para analizar los datos a fin de obtener el
tiempo necesario para la realizacion del trabajo en un
nivel definido de rendimiento” (caballero, 2020), [1]
como antecedente de este concepto William Hodson
menciona que “el estudio de tiempos es el
procedimiento utilizado para medir el tiempo requerido
por un trabajador calificado quien trabajando a un
nivel normal de desemperio realiza una tarea conforme
a un método especificado. En la practica, el estudio de
tiempos incluye, por lo general, el estudio de métodos”
(Hodson, 2001). [2] Por lo que sigue Albert Roig dice
“Actividades  planificadas  que  implican la
participacion de un numero de personas y de recursos
materiales coordinados para conseguir un objetivo
previamente identificado. Se estudia la forma en que el
Servicio disefia, gestiona y mejora sus procesos
(acciones) para apoyar su politica y estrategia y para
satisfacer plenamente a sus clientes y otros grupos de
interés” (Roig, 1998). [3] Es asi como Juan Bravo
Carrasco en el libro “Gestion de Procesos” describe
que “La gestion de procesos es una forma sistémica de
identificar, comprender y aumentar el valor agregado
de los procesos de la empresa para cumplir con la
estrategia del negocio y elevar el nivel de satisfaccion
de los clientes.” (Carrasco, 2009). [4] Comenzaremos
evocando a Leonard Berry con el concepto de servicios
“Es en primer lugar un proceso, es una actividad
indirecta que no produce un producto fisico, es una
parte inmaterial de la transaccion entre el consumidor
y el proveedor puede entenderse al servicio como el
conjunto de prestaciones accesorias de naturaleza
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cuantitativa que acomparia a la prestacion principal.”
(Berry, 1999). [5]

En cuanto a William Stanton en el libro” fundamentos
de marketing” dice “Los servicios son actividades
identificables e intangibles que son el objeto principal
de una transaccion de idea para brindar a los clientes
satisfaccion de deseo o necesidad” (Stanton, 2007).
[6] Queda definido por la constitucion de la
Organizacion Mundial de la Salud “La salud es un
estado de completo bienestar fisico, mental y social, y
no solamente de ausencia de afecciones o
enfermedades” (Organizacion Mundial de la Salud,
1946). [7] En contraste con lo anterior Gabriel Acevedo
menciona que “La salud es el logro del mas alto nivel
de bienestar fisico, mental y social y la capacidad de
funcionamiento que permitan los factores sociales en
los que viven inmersos los individuos y la colectividad”
(Acevedo, 2020) [8]. Al llegar a este punto Humberto
Gutiérrez Pulido en su libro “Control estadistico de
calidad y seis sigmas” define “La competitividad de
una empresa y satisfaccion del cliente estin
determinadas por la calidad del producto, el precio y
la calidad del servicio. Se es mas competitivo si se
puede ofrecer mejor calidad, a bajo precio y en menor
tiempo” (Pulido, 2004) [9].

De acuerdo con Pedro Maria Villanueva Roldan, la
calidad es “fodas las formas a través de las cuales la
empresa satisface las necesidades y expectativas de sus
clientes, sus empleados, las entidades implicadas
financieramente y toda la sociedad en general”
(Roldan, 2012).[10] En relacién con el siguiente
concepto Gina Elizabeth Romani Alejo “Eficiencia
consiste en realizar un trabajo o una actividad al
menor costo posible y en el menor tiempo, sin
desperdiciar recursos economicos, materiales y
humanos, pero a la vez implica calidad al hacer bien
lo que se hace.” (Aleja, 2023) [11]

Como antecedente Alberto Ayuso comparte que la
eficiencia se “Mide los resultados alcanzados en
funcion de los objetivos que se han propuesto,
presuponiendo que esos objetivos se mantienen
alineados con la vision que se ha definido. Mayor
eficacia se logra en la medida que las distintas etapas
necesarias para arribar a esos objetivos, se cumplen de
manera organizada y ordenada sobre la base de su
prioridad e importancia.” (Ayuso, 2001) [12].

DESARROLLO

Diseiio del proyecto

En la figura 1 se desglosa los beneficiarios que acuden
a sus citas en la fundaciéon integra por mes. Se

recibieron en total de 5,208 beneficiarios por mes
durante el afio 2024. En el area de mecanoterapia atiente
fueron atendidos 1680, en la Alberca 1344,
Electroterapia 840, ABVD 672, estimulacion sensorial
504 y Lokomat 1680 beneficiarios.

ATENCION MENSUAL DE
BENEFICIARIOS

@ Mecanoterapia @ Alberca
@ Estimulacién sensorial

it & i & o Ao R bR bR DD P DR d Db Db Db
o @t aw R d R DR d b
wrRpRRRPRREPRARARARFRERFDARADADD

Electroterapia @ ABVD
LOKOMAT

whdbERvIRREEAEPARRFDAEDAI DR RED
whdbERbPRRFD

TPEPTRTATAATTTRTATRTTR

TOTAL DE BEANEFICIARIOS ATENDIDOS EN EL MES 5.208.

Figura 1. Beneficiarios que acuden a citas en Villa Integra
2024. Fuente: Villa Integra (2024). Elaboracion propia

Capacidad instalada de Integra 2024

Se realizaron visitas a las instalaciones de la fundacion
Villa Integra en distintas horas y dias para observar el
numero de personal médico y de apoyo que atiende las
areas en todo un turno y el tiempo de duracion de las
mismas, asi como si habia beneficiarios en la sala de
espera.

En la tabla 1 se establecen los tiempos destinado para
las terapias expresado en minutos asi mismo se
establecio el porcentaje de los horarios de descanso del
personal médico y de apoyo en un turno. Para los
calculos mensuales de cada area de la fundacion se
utilizaran 24 dias laborales ya que se descontaron los
dias que no se laboran. El tiempo disponible total para
las terapias en cada area es de 7.92 horas (475.60 min).

Tabla 1. Tiempos disponibles en la fundacion Villa
Integra. Fuente: Villa Integra. Elaboracion propia
(2024)

HORAS MIK X HOR& TATAL
3 ] 540 MM
Canzancio 12% £4.8 MIN
tiempa real disponible 4752 MIN
haras disponibles por dia 732 HRS
Dlas PORMES 24

En la tabla 2 se desglosa la atencion por dia, semana y
mensual de beneficiarios, al dia Villa Integra atiende
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217 beneficiarios, por semana 1,085 y mensualmente
5,208 beneficiarios. Ademas, cada Dbeneficiario
regularmente es acompafiado por una persona los
cuales regularmente entran a la terapia junto con el
paciente.

Tabla 2. Total de atencion semanal y mensual de la
fundacion. Fuente: Elaboracion propia (2024)

disponible al dia es de 7.92 horas, los pacientes que se
pueden atender por turno son 24, a la semana se pueden
atender 119 y por mes 570. En el grafico 5 se desglosan
los datos obtenidos.

Tabla 5. Capacidad instalada en estimulacion sensoria.
Fuente: Villa Integra elaboracion Propia.

CAPACIDAD INSTALADA EN EL AREA DE MECANOTERAPIA

TIEMPO HORAS | PACIENTES |PACIENTES| paripNTES

TOTAL

DIA SEMANA MES
BENEFICIARIOS 217 1085 5208
BENEFICIAFRIO MAS ACOMPANANTE 434 2170 10416

Capacidad instalada por drea

En la tabla 3 se puede observar el analisis de la
capacidad instalada en el area de alberca. La capacidad
de personas que se pueden atender es de 8 personas en
el area de alberca por hora de los cuales 30 minutos
estan dedicados a la preparacion del paciente tanto para
entrar a la alberca como para salir del area. El tiempo
real disponible por dia que se le dedica en esta area es
de 7.92 horas, los pacientes que se atienden en un turno
son 63 al dia, 317 pacientes a la semana y 1,521
pacientes al mes.

Tabla 3. Capacidad instalada en la alberca. Fuente:
Villa Integra Elaboracion propia

CAPACIDAD INSTALADA EN EL AREA DE ALBERCA

PACIENTES
PACIENTES
ATENDIDOS | o e minos

POR
SEMANA POR MES

HORAS
PORDIA
(9AS5)

PACIENTES
ATENDIDOS
PORDiA

aLBERCA | TIEMPO
CAPACIDAD POR
PORHORA | SESION

PREPARACION |TOTAL HORS

8.00 30.00 30.00 100 192 B3 317 1521

En el area de mecanoterapia también la capacidad de
beneficiarios que pueden ser atendidos por hora son 10,
el tiempo de la sesion es de una hora de los cuales 30
minutos son de preparacién y 30 minutos de terapia. El
tiempo real disponible por dia que se le dedica en esta
area es de 7.92 horas, los beneficiarios atendidos al dia
son 79 y semanal la cifra es de 396 pacientes y 1,901
pacientes al mes atiende el area de mecanoterapia. En
el grafico 4 se pueden observar los datos.

Tabla 4. Capacidad instalada de mecanoterapia.
Fuente: Villa Integra Elaboracion propia

CAPACIDAD INSTALADA EN EL AREA DE MECANDTERAPIA

PACIENTES | paCIENTES
ATENDIDOS ATENDIDOS
POR MES

TIEMPO
POR | PREPARACION
SESION

HORAS
POR Dia
EAS

PACIENTES
ATENDIDOS
POR DiA

TOTAL
HORAS

CAPACIDAD
POR HORA
SEMANA

10 45 1= 1 T.92 T 396 1901

En el area de estimulacion sensorial la capacidad de
pacientes que pueden ser atendidos por hora son 3 de
los cuales 15 minutos son para la preparacion del
paciente y 45 minutos dura la sesion. El tiempo real

ATENDIDOS | oPurnoe
POR MES

PORDiA
(3AS)

POR  |PREPARACIGN
SESION

ATENDIDOS

POR HORA !
POR DIA

HORAS POR
SEMANA

10 45 15 1 792 Kl 396 1901

En la tabla 6 se puede observar los datos del area de
actividades basicas diarias La capacidad de personas
que pueden atender es de 3 cada 50 minutos de los
cuales 15 minutos se destinan a la preparacion del
paciente y 35 minutos de sesion. El tiempo real
disponible por dia que se le dedica en esta area es de
7.92 horas por turno, al dia se atienden 24 pacientes,
120 a la semana y 576 al mes.

Tabla 6. Capacidad instalada ABDV Fuente: Villa
Integra Elaboracion Propia

CAPACIDAD INSTALADA EN EL AREA DE ACTIVIDADES BASICAS DE LA VIDA DIARIAS
TIEMPO TotaL | HORAS | PACIENTES | paciewtes | PACIENTES

S MiNuTOs | PORDIA | ATENDIDOS | ATENDIDOS | ATENDIDDS
SESION 1A5) PORDia |PORSEMANA| pop MES
3 20 15 35 7.92 z4 120 576

CAPACIDAD

POR HORA PREPARACION

En este orden lo siguiente es electroterapia en la tabla 7
se desglosan los datos. La capacidad por hora es de 5
pacientes, la sesién dura 45 minutos adicionalmente se
toman 15 minutos para la preparacion del paciente, al
dia se pueden atender hasta 40 pacientes, 198 a la
semana y 950 al mes.

Tabla 7. Capacidad instalada en Electroterapia.
Fuente: Villa Integra Elaboracion Propia

CAPACIDAD INSTALADA EN EL AREA DE_ELECTROTERAPIA
TIEMFO totaL | PORAS | PACIENTES | paciewtes
® HoRas | PORDIA | ATENDIDOS | ATENDIDOS
SESION 8A5) PORDiA__[POR SEMANA
5 45 T 1 7.92 39.6 198

PACIENTES
ATENDIDOS
POR MES
950.4

CAPACIDAD

POR HORA PREPARACION

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con el analisis de la capacidad instalada por
area podemos determinar la productividad real de la
capacidad instalada la cual se refiere al numero de
pacientes que realmente se atienden entre la capacidad
instalada expresada en unidades potenciales a atender
(lo que se puede atender con el personal y equipo si se
utilizara a su maxima capacidad).

Area de alberca

La capacidad de personas que se pueden atender es de
8 personas en el area de alberca por hora. Los pacientes
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que se pueden llegar a atender en un turno son 63 al dia,
317 pacientes a la semana y 1,521 pacientes al mes. En
promedio durante el 2024 al mes se atendi6 a 28
pacientes al dia por lo que la productividad real de la
capacidad instalada en el area de alberca es la siguiente:

PR = % = % = .44, donde PR es la Productividad
Real, PA son los Pacientes realmente atendidos y CR
es la capacidad instalada real.

Mecanoterapia

La capacidad de beneficiarios que pueden ser atendidos
por hora son 10 los beneficiarios atendidos al dia son
79 y semanal la cifra es de 396 pacientes y 1,901 al mes.
En promedio en el 2024 se atendi6 fue de 35 pacientes

al dia por lo que la productividad real de la capacidad
instada en el area de mecanoterapia fue de: PR = % =

% = .44, donde PR es la Productividad Real, PA son

los Pacientes realmente atendidos y CR es la capacidad
instalada real.

Estimulacion sensorial

La capacidad de beneficiarios que pueden ser atendidos
por hora son 3 y los pacientes que se pueden atender
por turno son 24, a la semana se pueden atender 119 y
por mes 570. En promedio en el 2024 se atendieron 10
pacientes al dia por lo que la productividad real de la
capacidad instada en el area de estimulacion sensorial

fue de: PR = 1;_: = g = .41, donde PR es la
Productividad Real, PA son los Pacientes realmente
atendidos y CR es la capacidad instalada real.

Actividades Basicas de la Vida Diaria

La capacidad de beneficiarios que pueden ser atendidos
por hora son 3 al dia se atienden 24 pacientes, 120 a la
semana y 576 al mes. En promedio en el 2024 se
atendieron 15 pacientes por lo que la productividad real
de la capacidad instalada en el area de alberca es la
siguiente:

=A_1_ .625, donde PR es la Productividad
CR 24

Real, PA son los Pacientes realmente atendidos y CR
es la capacidad instalada real

Electroterapia

La capacidad de beneficiarios que pueden ser atendidos
por hora son 5 al dia se pueden atender hasta 40
pacientes, 198 a la semana y 950 al mes. En promedio
en el 2024 se atendi6 a 20 pacientes al dia por lo que la
productividad real de la capacidad instada en el area de

PA _ 20

mecanoterapia fue de: PR = Pl .50, donde PR

es la Productividad Real, PA son los Pacientes
realmente atendidos y CR es la capacidad instalada real.

Lokomat Robot

La capacidad de personas que se pueden atender es de
8 personas en el area de Lokomat Robot por hora. Los
pacientes que se pueden llegar a atender en un turno son
8 al dia, 40 pacientes a la semana y 192 pacientes al
mes. En promedio en el 2024 se atendio a 8 pacientes al

dia por lo que la productividad real de la capacidad

. , . PA
instada en el area de mecanoterapia fue de: PR = P

g = 1.00, donde PR es la Productividad Real, PA son

los Pacientes realmente atendidos y CR es la capacidad
instalada real.

CONCLUSIONES

El proyecto evalio la capacidad instalada de los
servicios en Villa Integra, en base a los resultados
obtenidos se puede concluir lo siguiente:

1. Existe una capacidad ociosa en las areas
Hidroterapia, Mecanoterapia, Estimulacion
Sensorial, Electroterapia presentan una
productividad real de la capacidad instalada
menor o igual al .50 lo que representa apenas
la mitad o menos del potencial usado de la
capacidad instalada.

2. El area de ABVD tiene una productividad real
de la capacidad instalada de .625 lo que
representa una capacidad ociosa de 37.5% es
una de las areas que presenta un mejor
porcentaje de productividad.

3. Elarea de Lokomat Robot es la unica area que
presenta una productividad real de 1, lo que
representa una productividad al 100% es decir
esta area practicamente se esta utilizando al
maximo de su posibilidad de atencion.

4. Como resultado final se puede concluir que
actualmente existe una capacidad ociosa
practicamente en todas las areas de Servicio de
Villa Integra, ya que la demanda actual de
solicitud de servicios no supera el 50% de la
capacidad instalada.

5. Valoracion médica. Para que los beneficiarios
lleguen a las 4reas donde se ofrecen las
terapias, pasan antes por la valoraciéon médica,
la cual define cual son sus necesidades y a qué
area deben ir. Se pudo observar que la
valoracion médica solo la realiza un médico
que se encarga de la valoracion solo suele
atender 2 horas los dias Iunes y miércoles. En
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este caso ya que este es el primer filtro se
deberia ampliar la atencion de esta drea ya que
esto ayudaria a que todas las areas reciban mas
pacientes y lleguen a la maxima de su
capacidad instalada. Con las horas actuales en
la valoracion se crea una barrare mas para
otras areas ya que si esta trabaja pocas horas,
solo se atendera a pocos pacientes, pero
contrario si se trabajan mdas y horas integra
podria ampliar la atencién en todas sus areas.

Este andlisis determino la cantidad de pacientes que
debe tener la fundacidn integra para que se utilice del
70%-75% aproximado de su capacidad instalada,
tomando como referencia un registro de atencion de
una de las semanas de todas las areas. Se analiza la tabla
y con los resultados se muestra que integra solo llega a
utilizar de un 35%-41% de capacidad total lo que es
entre 90 y 100 beneficiarios.

Con lo anterior como base se calculd la cantidad
aproximada de beneficiarios que se deberia recibir
diariamente en la fundacion para que se utilice un 73%
de su capacidad instalada los cuales son 182 personas,
entre todas las areas que la conforman.

Lo adecuado es que se le ofrezcan el servicio a 182
personas para que se pueda aprovechar los recursos con
lo que se cuenta, y sobre todo poder ayudarles a mas
personas para mejorar su vida a través de las terapias
que ofrece la fundacion integra.
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Resumen — El objetivo de este trabajo es detallar los
diversos retos que representa a los profesionales de la
salud mental de un servicio universitario de atencion en
psicoterapia al norte de México, donde tanto por el
contexto y naturaleza de la etapa por la que atraviesan
los estudiantes, cobra importancia la prevision de
factores de vulnerabilidad. Por medio de la estructura
de una revision documental contrastamos la evidencia
empirica del grupo de trabajo de los CBU en contraste
con la literatura actual creando una matriz de
documentos y palabras claves, resumiendo en tres
topicos relevantes 1) Retos de la salud mental, 2)
Alfabetizacion en salud mental y 3) Salud mental de
estudiantes universitarios Post COVID-19. Igualmente
se comenta que la prevalencia en cuanto a la necesidad
de salud mental es elevada e internacional, que se
relacionan factores como el uso de sustancias,
socializacion, prevalencia, pandemia, familia, situacion
socioecondmica, presion académica o el acceso a
servicios universitarios. Concluimos en la necesidad de
mayor alfabetizacion en salud mental, asi como del
seguimiento de las necesidades de los alumnos que
solicitan los servicios como de los casos que se pueden
prevenir.

Palabras Clave: Estudiantes universitarios, Salud
mental, Universidades, prevencion.

Abstract — The objective of this work is to detail the
various challenges faced by mental health professionals
at a university psychotherapy service in northern
Mexico, where the prevention of vulnerability factors
becomes important due to the context and nature of the
stage that students are going through. Through the
structure of a documentary review, we contrast the
empirical evidence of the CBU working group with the
current literature, creating a matrix of documents and
keywords, summarizing them in three relevant topics:
1) Mental health challenges, 2) Mental health literacy,
and 3) Mental health of university students post-
COVID-19. It is also noted that the prevalence of
mental health needs is high and international, and that

factors such as substance use, socialization, prevalence,
pandemic, family, socioeconomic status, academic
pressure, or access to university services are related.
We conclude that there is a need for greater mental
health literacy, as well as for monitoring the needs of
students seeking services and for preventable cases.
Keywords: University Mental
Universities, prevention.

students, health,

INTRODUCCION

La salud mental es actualmente una de las condiciones
médicas con mayor descuido y auge en cuanto a la
atencion, a pesar de ser considerada como una de las
principales causas de discapacidad a nivel mundial y en
especial en los paises en desarrollo [1]. De hecho, para
autores como dos Santos y colaboradores [2], la salud
mental también tiene que considerar en cuanto no solo
al padecimiento sino también respecto a las
experiencias vividas y su relacion con la salud mental
de los estudiantes universitarios. En el presente
articulo, el objetivo se refiere a desglosar desde una
perspectiva empirica, y en contraste con evidencia
actual, los diversos retos que los alumnos de una
universidad al norte de México se ven expuestos, en
concreto en la Universidad Auténoma de Ciudad
Juérez.

Antecedentes

Como algunos antecedentes, podemos entender que el
monitoreo de la salud mental estudiantil es un topico en
tendencia y por supuesto relevante en cuanto a materia
de prevencion. Tal es el caso que hoy en dia contamos
con evidencia en paises como Colombia y Espaia [3],
[4], en materia de deteccion de depresion y ansiedad, al
igual que con evidencia en Brasil sobre deteccion de
mayor uso de sustancias de parte de estudiantes
universitarios durante la pandemia [5], o prevalencia
del uso de alcohol y abuso de farmacos para el
tratamiento del TDAH en Estados [6] y para el caso de
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Meéxico, se identifica por [7] una mayor prevalencia de
trastornos mentales, sobre todo en la temporalidad de la
pandemia, la cual sin duda ha sido una de las
situaciones predominantes del despunte en cuanto a
incidencia de trastornos mentales ([8], [9], [10], [11],
[12], [13], [14], [15], [16]).

Metodologia
Busqueda de informacion, andlisis y método

Se realizaron observaciones controladas en los Centro
de Bienestar Universitario (CBU) donde se reunieron a
los terapeutas, 5 por cada instituto (N=20), quienes
después de tres reuniones, reportaron anénimamente
los topicos de mayor relevancia en cuanto a las
necesidades factores de riesgo y de proteccion de los
alumnos usuarios de los CBU. Durante las
observaciones, las conclusiones de los terapeutas
participantes fueron reportadas en una matriz por
medio del programa Excel, obteniendo palabras y
definiciones claves que posteriormente se contrastaron
con la literatura existente obtenidos de bases como
ScienceDirect y Google académico, también reportada
en una matriz del programa Excel y que se contrasto
con las percepciones de los terapeutas participantes.
Este documento desarrolla una revision documental de
diversos autores, el reporte de experiencias
(informacioén cualitativa), las cuales fueron procesadas
en palabras claves, interpretadas por analisis
descriptivos en una hoja Excel.

Una vez agrupada la informacion, se pudieron detectar
tres esferas reportadas por los terapeutas de los CBU,
los cuales indican que las prioridades son en tema de 1)
Retos de la salud mental, 2) Alfabetizacion en salud
mental y 3) Salud mental de estudiantes universitarios
Post COVID-19. La evidencia agrupada por temas fue
contrastada con la literatura existente y se explica a
continuacion.

DESARROLLO

Retos de salud mental: Caso Universidad Auténoma
de Ciudad Juarez

Un primer reto por el que la literatura sefiala como
predominante, es el distanciamiento que los alumnos
tienen con respecto a sus familias, situaciones
financieras o el tener que entablar nuevas relaciones
[17]. Bajo el contexto de Ciudad Juarez, Chihuahua,
podriamos indicar que esta es una realidad es
predominante para los casos que buscan atencion en los
CBU, en su mayoria por el contexto socioeconémico de
la ciudad, pero también por la temporalidad por la que
atraviesan los alumnos, ya que se puede hablar de una

etapa de desarrollo en la cual la sobre exigencia o
necesidad del hogar puede sumar para la aparicion de
sintomatologia o trastornos mentales [18].

Otro topico recurrente y de particularidad sensibilidad
son las ideaciones y el intento de suicidio de parte de
los estudiantes ([19], [20], [21]), por lo que se debe
tener particular monitoreo en cualquier servicio
universitario, sobre todo si se llega a detectar casos de
estudiantes que se matriculan  presentando
sintomatologia de ansiedad [22], o este se complica por
situaciones como el uso de sustancias ([21], [5], [4]).

También tenemos relacionados a factores como los
cortos tiempos libres entre clase o a los horarios
ajustados, puede ser la mala alimentacion, la cual es
puntualizada por autores como Elbarazi y Tikamdas
[22], la cual hace mas susceptibles a los estudiantes
universitarios a desarrollar ansiedad, depresion o
niveles elevados de estrés en general, esto sin
mencionar la mala nutricién que conlleva una dieta con
predominio en comida chatarra [23], la cual puede poco
a poco mermar su salud general y ser un factor que
puede impactar hasta en la decisiéon de poder seguir
estudiando debido a lo exhaustivo que puede tornarse

[3].

Para el caso de nuestra institucion, un factor importante
es que los estudiantes tengan oportunidad de
internacionalizarse o bien de poder realizar estancias en
otros estados del pais, por lo que se suele incentivar con
becas estas movilidades. No obstante, los grupos que
realizan movilidad suelen también estar expuestos a
factores de choque cultural que pueden ir desde la
presencia de excesos como el consumo de alcohol,
sustancias o practicas sexuales de riesgo [24] lo cual
puede presentarse a la par de situaciones emocionales,
sensacion de soledad o trastornos del comportamiento
[25]. Al respecto, autores como Abbas y colaboradores
[27], reportan hallazgos congruentes con esta
informacion, reportando datos en una muestra de
estudiantes extranjeros en universidades de China, los
cuales se vieron afectados por altos niveles de ansiedad,
depresion y ansiedad social.

Alfabetizacion en salud mental

Otro factor que podemos notar relevante es la
autoconciencia sobre su salud mental y la educacion o
acercamiento que se tienen respecto a estos temas, ya
sea en las aulas o fuera de estas. Aqui surge el término
"alfabetizacion en salud mental", el cual se refiere a
conocimientos y creencias sobre los trastornos
mentales, su reconocimiento, tratamiento y prevencion
[19], siendo importante debido a que se asocia con una
mejor salud mental a través de conductas de bisqueda
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de apoyo [27], la cual suele ser a través de amigos y
familiares mas que por servicios ya que ain existe el
estigma respecto al juicio social hacia las personas que
pueden padecer un trastornos mental [28], limitando el
acceso a una posible rehabilitacion.

De hecho, literatura reciente indica que los estudiantes
universitarios no suelen buscar el apoyo psicolégico,
[29], reduciendo la posibilidad de busqueda en casos
donde se tienen estigmas hacia la salud mental. Para el
caso de nuestra institucion, el servicio suele estar lleno
y se suele tener lista de espera, por lo que pudiéramos
pensar que este dato no es similar al de Milanzi y
colaboradores [29], pero si concuerda con lo reportado
por Dufty y colaboradores [30], que también reiteran
que los servicios de salud mental de las universidades
suelen estar llenos superando su capacidad de atencion.
Otros autores como Tariku y colaboradores [31],
reportan que los estudiantes que tenian altos niveles de
conocimiento sobre salud mental se correlacionaban
con el sexo femenino, estudiar programas enfocados en
salud o el tener algin familiar con antecedentes de
trastornos mentales. En otro caso de un estudio en
Jordania se reporta altos niveles de estigma hacia temas
de salud mental, siendo el caso contrario para
estudiantes con antecedentes de uso de psicofarmacos
0 quienes tenian un rol activo ya sea en psicoterapia o
en temas de salud mental [32].

Pareciera que no todos los estudiantes estan satisfechos
con los servicios de psicoterapia que ofrecen sus
instituciones, y es que, en paises como Zambia, los
estudiantes reportan que de tener que buscar apoyo
psicoldgico seria fuera de las instalaciones universitaria
[29]. No obstante, los servicios de salud mental de las
universidades suelen estar llenos [30], por lo que en
muchos casos supera la capacidad de atencion. Un dato
que prevalece es que la poblacion masculina tiene
menor probabilidad de buscar ayuda profesional en
padecimientos como la depresion [19]. Esto puede estar
influenciado por el sesgo que pueden verse a si mismos
como “menos masculinos” si se muestran vulnerables
o sensibles ante una situacién de salud mental [20],
prevaleciendo en otras muestras recientes, pero en
poblacion de estudiantes malayos [33].

Salud mental de estudiantes universitarios Post
COVID-19

Otro de los topicos que sin duda a afectado la salud
mental de los estudiantes universitarios es la situacion
general post pandemia. Datos japoneses indican que
30,1% tenia un alto riesgo de sufrir problemas de salud
mental [23]. También el recurrir a clases en modalidad
virtual, si bien por una parte nos brindé la oportunidad
de masificar y normalizar las clases a distancia, lo

repentino de la situaciéon tuvo un impacto poco
favorable tanto en el aprendizaje como en la salud
psicologica de los estudiantes universitarios [10],
teniendo secuelas aun hasta nuestros dias, sobre todo en
poblacién joven que tal vez no hayan tenido tiempo de
aprender estrategias de afrontamiento [34].

Si bien los sintomas de salud mental en poblacion
universitaria son generalmente altos, aumentando
después de la pandemia de coronavirus [21], llegando a
reportar depresion grave, sentimientos de desesperanza
o ansiedad ([26], [35], [36]), restricciones sociales y
fisicas [13], ansiedad social [26].

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Como se puede leer, la tarea de lograr una propuesta en
cuanto a salud mental universitaria es un reto por si
mismo que solo pude ser llevado a cabo mediante la
union de fuerzas institucionales y por medio de
planificaciones internas que logren mejorar y de ser
posible, garantizar que los alumnos que lleguen a un
servicio de psicologia universitario tengan ese apoyo
solicitado y se les pueda brindar orientacién adecuada
en dado caso de requerirla ([19], [18], [33], [1]).

Por supuesto, las recomendaciones generales, como las
de la OPS [8] se deben tomar en cuenta, sobre todo la
referente a capacitar a los trabajadores de la salud para
apoyar la salud psicosocial y mental. Igualmente se
debe contemplar el acceso a la atencion en servicios de
salud mental [29], la implementacion de intervenciones
psicosociales [9], barreras para acceder al tratamiento
[20], comprender los factores de riesgo [37], buscar la
reduccion de estigmas sociales sobre la salud mental
[19], el instruir a los docentes para que sean capaces de
identificar sintomatologia asociada a cuestiones de
salud mental y buscar la prevencion desde el aula [23],
la atencion plena a estudiantes que ya presentan
cuadros con mayor complejidad o crisis [30] y por
supuesto, la busqueda de integracion de las personas
que viven o ya trabajaron procesos de salud mental y la
promocion de su aceptacion en la comunidad [28].

Como resultado del esfuerzo constante de los
investigadores en la prevencion, se han detectado
también elementos de proteccion tal es el caso del
apoyo familiar y la cercania interpersonal hacia amigos
y seres queridos ([36], [16]), la promocion de
actividades fisicas y deportivas [38], la promocion de
habilidades y estrategias de afrontamiento en los
estudiantes [7], elaboracién de herramientas de
deteccion [3], la necesidad de alfabetizar en materia de
salud mental en las universidades ([39], [31]).
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CONCLUSIONES

Respecto al objetivo central que menciona el desglose
tanto de la evidencia proporcionada por los
profesionales de los CBU, como de la evidencia
contrastada en la literatura cientifica, optamos por
emplear las tres categorias obtenidas:

Respecto a los retos de la salud mental, podemos hablar
que la identificacion de las distancias y traslados que
los alumnos realizan hacia y al salir de la institucién
universitaria es un topico relevante, igualmente el
visibilizar los factores de riesgo psicosociales y el
reporte de la epidemiologia en salud mental por medio
de tamizajes, la distribucion de los horarios, factores
relacionados con la administracion, la nutricion y
alimentacion de los estudiantes, por mencionar
algunos, pueden destacar en nuestras conclusiones.

Por otra parte, sobre la alfabetizacion en salud mental,
es importante la eliminacion del estigma respecto a la
salud mental que solo puede ser logrado si las
instituciones generan mayor difusién de programas
integrales de salud donde se incluya la salud mental en
sus campaiias. Finalmente, en la tematica Post COVID-
19, va a cobrar relevancia el poder visibilizar los
diversos problemas que la pandemia dejo, como los
rezagos académicos, problemas laborales, problemas
familiares, estructurales, por supuesto las pérdidas
humanas que algunos alumnos tuvieron durante ese
periodo. Que si bien, esto ya tiene un tiempo
considerado del pico de gravedad, no deja de tener
relevancia en cuanto el reporte de sus secuelas en
poblacion estudiantil.

Estas tres divisiones dejan en claro que los estudiantes
universitarios son invaluables para el desarrollo del
capital humano de un pais, siendo entonces que la
prioridad es en calidad de atencion humana y desde ese
punto de corte, priorizar los esfuerzos mundiales para
asegurar o poder mejorar a calidad de su experiencia
universitaria. Igualmente hay que considerar que el
éxito que puedan tener en su vida universitaria depende
en alta medida de su salud mental, por lo que se
considera una parte fundamental para su desarrollo, asi
como para tomar en cuenta la importancia de promover
la salud mental y cuidar particularmente de poblaciones
sensibles de estudiantes, tal es el caso del monitoreo de
estudiantes en movilidad académica, ya sea
previniendo evaluaciones psicoldgicas de aptitud antes
de que viajen o bien alfabetizando en salud mental antes
de que partan, para que viajen con mayor precaucion y
prevision.
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Resumen -- La evaluacion de percepciones y creencias
es un topico relevante en psicologia, tal es el caso de
creencias asociadas a la llamada “magia negra” que, si
bien no tiene sustento cientifico como tal, la forma en
la que las personas experimentan la creencia sin duda
lo es. Este documento adapta y valida la Escala de
Percepcion de Magia Negra (BMBS) en poblacion
mexicana, encontrando que en términos generales la
BMBS es una herramienta valida y confiable para la
poblacion mexicana ya que presenta un Alfa de
Cronbach 0=.86 y muestra correlaciones categorizadas
como fuertes y positivas con el factor de Creencias
Basadas en Pruebas (r=.845**, p <.05) el cual tiene un
a=.85 y Creencias Basadas en Motivaciones (r=.833*%*,
p <.05) factor que presenta 0=.90, mientras que la
relacion con el factor de Creencias Basadas en
Prevencion (0=.73) es catalogada como moderada con
un indice de correlacion de r=.545 y p <.05, por otro
lado, el factor de Incredulidad se podria considerar sin
relacion aparente pero significativa(r=.121**, p <.05)
factor cuyo alfa es 0a=.88. Los resultados descriptivos
reflejan que las creencias en la magia negra estan
presentes en niveles significativos en la muestra
evaluada. La dimension de Creencias Basadas en
Motivaciones es la mas destacada, seguida por las
Creencias Basadas en Pruebas y Creencias Basadas en
Prevencion, mientras que la Incredulidad resulta ser la
menos representativa sugiriendo que las creencias en la
magia negra se sustentan en explicaciones
motivacionales y practicas preventivas mas que en el
escepticismo.

Palabras Clave: Psicometria, Magia negra, creencias,
validacion, estandarizacion.

Abstract -- The assessment of perceptions and beliefs
is a relevant topic in psychology, such is the case of
beliefs associated with the so-called "black magic" that,
although it does not have scientific support as such, the
way in which people experience the belief certainly
does. This document adapts and validates the Black
Magic Perception Scale (BMBS) in the Mexican

population, finding that in general terms the BMBS is
a valid and reliable tool for the Mexican population
since it presents a Cronbach's alpha o = .86 and shows
correlations categorized as strong and positive with the
Evidence-Based Beliefs factor (r = .845** p < .05)
which has an o = .85 and Motivation-Based Beliefs.
(r=.833** p <.05) factor that presents a=.90, while the
relationship with the Prevention-Based Beliefs factor
(a=.73) is classified as moderate with a valuation index
of r=.545 and p <.05, on the other hand, the Disbelief
factor could be considered without apparent
relationship but significant (r=.121**, p <.05) factor
whose alpha is 0=.88. The descriptive results reflect
that beliefs in black magic are present at significant
levels in the sample evaluated. The Motivation-Based
Beliefs dimension is the most prominent, followed by
Evidence-Based Beliefs and Prevention-Based Beliefs,
while Disbelief turns out to be the least representative,
suggesting that beliefs in black magic are based on
motivational explanations and preventive practices
rather than skepticism.
Keywords: Psychometry, beliefs,
validation, standardization.

Black magic,

INTRODUCCION

Autores como [1] indican que la magia negra puede
definirse como aquellos rituales en los cuales se llevan
a cabo invocaciones a demonios, planetas y espiritus la
cual tiene como principal finalidad causar catastrofes o
actos malignos a un grupo de personas o a un individuo
es especifico y suele estar ligado a las creencias sobre
brujeria [2]. En México, la creencia en la magia y la
practica forma parte del entramado cultural de algunas
de las regiones, tendiendo al estigma por una gran
cantidad de individuos dentro de las sociedades. De
hecho, pese a que se sabe de la intencionalidad de
“dafio” hacia otros por medios paranormales, estos
actos, por su naturaleza intangible, no pueden ser
considerados delitos [3], [4].
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Aunado a lo anterior, se ha especulado existe evidencia
de que el sistema de creencias espirituales, religiosas o
magicas puede llegar a impactar en la salud mental y
bienestar del individuo y su relacion con algunos
trastornos psicologicos o eventos sociales cuyas marcas
pueden llegar a ser temas de salud ptblica. Por ejemplo,
[5] alude que ante una psicopatologia o trastornos
relacionados con daiios cerebrales los cuales hacen que
la conducta del individuo sean disruptivas [6], tanto
quien la padece como los familiares tienden a darle una
causa paranormal como efectos de ser victimas de
magia negra a aquellas condiciones de salud, tanta
importancia tiene este tema en algunas culturas que
aparte de llevar un tratamiento médico también se usa
un tratamiento “magico” con el uso de medicina
tradicional, chamanes, sacerdotes, por mencionar
algunos.

A pesar de su relevancia cultural y social, la percepcion
sobre la magia negra y temas relacionados con eventos
paranormales han sido poco estudiada desde una
perspectiva psicologica debido a la naturaleza subjetiva
y discrepante con lo relacionado a la definicién de
ciencia [7], sin embargo, la medicion de estos procesos
cognitivos y las conductas que se exhiben de estas
dindmicas psicoldgicas pueden explicar desde la
psicologia social eventos culturales y antropoldgicos
siendo [8] los creadores de la escala original en medio
oriente, siendo necesaria una adaptacion para el
territorio mexicano ya que, como ejemplo de esta
dindmica, en México, [9] encontr6 que para algunos
sectores de la comunidad maya mencionan como
principal causalidad del suicidio, la idea u otros factores
asociados como aquellos pensamientos que perciben
como malos y el desanimo que lleva a que una persona
a quitarse la vida estd asociado a la maldad y a la
interferencia de los malos espiritus que los incita a
cometer el acto suicida, sumado a lo anterior y con
relacion a los temas de percepcion de la magia y salud
mental.

En México, [10] reporta que los pensamientos sobre
magia y profecias estdn asociados al aumento de
niveles de estrés y ansiedad en el individuo al igual que
a un pensamiento catastrofico y en menor medida a
rasgos depresivos, lo que puede llevar a cierto sector de
la poblacion a tener problemas de salud. Actualmente
no existen instrumentos validos y confiables que midan
la percepcion y las actitudes a cerca de la magia negra
desde un contexto mexicano, la falta de estos
instrumentos limita la comprension sobre este
fendomeno para los investigadores sociales para poder
relacionar este tipo de creencias y el impacto que tienen
sobre la salud mental, las decisiones que toman en sus
vidas y la interaccion social. Debido a esto, la
justificacion principal de este trabajo radica en adaptar

y validar un instrumento psicométrico para medir la
percepcion y las actitudes hacia la magia negra en un
contexto mexicano y de esta manera tener instrumentos
fiables sobre los pensamientos relacionados con la
magia negra en Latinoamérica.

DESARROLLO
Participantes

Los criterios de inclusion indicaban el ser mayor de 18
aflos, residir en la region y no contar con antecedentes
psiquiatricos o recibir medicamento de esa indole. La
muestra se dividié en dos grupos de manera aleatoria
(N=455): uno de 231 participantes para el analisis
factorial exploratorio (AFE) y otro de 224 participantes
para el analisis factorial confirmatorio (AFC).

Instrumento

Se identificaron las dimensiones principales de la
Escala de Percepcion de Magia Negra (BMBS) y
establecer su relacion con factores psicosociales,
culturales y de salud mental las cuales también
estuvieran relacionadas con la escala original [§8]. La
adaptacion del instrumento se fundamentd en teorias y
antecedentes relacionados con la magia negra y sus
implicaciones psicologicas y culturales [3], [1].

Los items del instrumento fueron adaptados con base
en conceptos clave provenientes de investigaciones
previas en entorno mexicano y de la escala original de
[8], las cuales destacan la relacion entre las creencias
magicas y los indicadores de salud mental, como la
ansiedad, el estrés y las conductas disruptivas [5], [10].
Ademas, se consideraron las practicas culturales en
Meéxico asociadas a la magia negra, como lo sefialan [9]

y [2].
Procedimiento y analisis de datos

Se aplico la Escala de Percepcion de Magia Negra
(BMBS) posterior a un consentimiento informado
donde se explicaba la nulidad de vulnerabilidad al
contestarla. Una vez obtenida la muestra, se procesa en
Excel y posteriormente con el programa SPSS version
25 y el AMOS en su version 21, realizando datos
descriptivos, analisis  factorial exploratorio 'y
confirmatorio.
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DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Descriptivos de la Escala de Percepcion de Magia
Negra

De acuerdo con la Tabla 1, la escala en general tiene
una media de 44.88 con una desviacion estandar de
11.70, lo que indica que la mayoria de los participantes
reportaron niveles moderados a altos en percepciones
relacionadas con la magia negra. La dispersion de los
datos (varianza = 136.89) indicaria diferencias
significativas entre las respuestas de los participantes.
Sumado a lo anterior, la dimension de Creencias
Basadas en Pruebas presenta una media de 11.37 y una
desviacion estandar de 4.70, lo que sugiere que una
parte considerable de la muestra atribuye fendmenos
especificos, como enfermedades o pérdidas
economicas, a la influencia de la magia negra.

Los percentiles (P25 =7, P50 =11, P75 = 15) muestran
una distribucion concentrada en niveles moderados, lo
cual sugiere que esta dimension es relevante, pero no
dominante en la muestra. De igual manera, la
dimension de Incredulidad reporta la media mas baja
(8.37) con una desviacion estandar de 3.46, lo que
refleja un menor nivel de escepticismo respecto a la
existencia o efectos de la magia negra.

Los valores de los percentiles (P25 = 6, P50 =9, P75 =
11) muestran que una proporcion importante de los
participantes tiene poca incredulidad hacia este
fenémeno, lo cual podria indicar una fuerte presencia
cultural de estas creencias en la muestra. Por otro lado,
la dimension de Creencias Basadas en motivaciones
obtuvo la media mas alta (15.69) con una desviacion
estandar de 5.46, indicando que una gran parte de los
participantes considera que la magia negra tiene
motivos especificos, como los celos, la envidia o la
blisqueda de objetivos inalcanzables por medios
convencionales.

Los percentiles (P25 = 12.75, P50 = 17, P75 = 20)
evidencian una distribucion sesgada hacia niveles mas
altos de creencia en esta dimension. Por wltimo, la
dimension Creencias Basadas en Prevencion tiene una
media de 9.44 y una desviacion estandar de 3.63, lo que
sugiere que los participantes adoptan practicas
preventivas, como no exponer objetos personales o
utilizar amuletos, para protegerse de la magia negra.
Los percentiles (P25 = 6, P50 = 10, P75 = 12) indican
niveles moderados de prevencion, lo que refleja un
grado de cuidado o temor hacia este fendémeno.

Tabla 1. Descriptivos de Escala de Percepcion de
Creencia en Magia Negra. Elaboracion propia

©Q o @ o5 a a (AR < ¢ < 85 @
525 ZE2 £ E5E fg¢
=2 Q. v ow g =N » g Q ®nz
FEg "gf 2 2gh ggb
S & o g 5
=] ©
Media 44.8 11.3 08.3 15.6 09.4
D.S 11.7 4.7 03.4 05.4 03.6
Varianza 136.8 22.1 12.0 29.8 13.2
Percentil 38.0 07.0 06.0 12.7 06.0
25
Percentil 47.0 11.0 09.0 17.0 10.0
50
Percentil 52.2 15.0 11.0 20.0 12.0
75

Analisis factorial exploratorio

El anélisis factorial exploratorio se realizo a través del
programa estadistico SPSS en su version 25, con una
muestra de 231 participantes se realizd la prueba de
Keiser-Meyer-Olkins para verificar que el muestreo
fuese el adecuado para realizar el AFC de los 17 items
de la Escala de Creencia Sobre Magia Negra y se
consider6 que esta en niveles optimos (KM0O=.919).

De igual manera se realiz6 el estadistico de Esfericidad
de Barlett dentro del cual se encontré un valor de p
menor a .05 y un chi cuadrado de 2807.99 con 190
grados de libertad (¥*=2807.99, p < 0.05, gl=190)
indicando que las correlaciones entre las variables son
lo suficientemente grandes para realizar el analisis.

Sumado a lo anterior se realiz6 el método de extraccion
por factorizacion de méaxima verosimilitud en el cual se
analiz6 la matriz de patrén en los cuales se mostrd la
solucién factorial sin rotar y los graficos de
sedimentacion, Figura 1. Por ultimo, se utilizd un
método de rotacion Oblimin Directo con un maximo de
iteraciones para la convergencia igual a cincuenta en
donde se mostraron los graficos de saturacion.
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Figura 1. Grafico de Sedimentacion

De acuerdo con los resultados obtenidos, la varianza
total explicada se puede identificar en cuatro factores
principales en donde el 43.21% de la varianza es
explicada por el factor 1, el 11.36% por el factor 2, el
7.79% por el factor 3 y el 5.48% por el factor 4.

Una vez que se eliminaran los items que tenian una
carga factorial menor a .40 y aquellos que compartieran
una carga factorial igual o menor a .2, (items
eliminados: 5, 6, 12, 13 y 21). Se observa en la Tabla 2
que el AFE arrojo una escala de cuatro factores en
donde el primer factor consta de cinco items 14, 15, 16,
20 y 22 los cuales se pueden agrupar al factor de
Creencias Basadas en Pruebas. El segundo factor el
cual corresponde a Incredulidad esta compuesto por 3
items los cuales son el 17, 18, y 19. El tercer factor
incluye 5 items 7, 8, 9, 10 y 11 y pertenece a la
Creencias Basadas en Motivaciones. Por ultimo, el
cuarto factor llamado Creencias Basadas en Prevencion
estd compuesto por cuatro items los cuales son el 1, 2,
3y4.

Tabla 2. Factor e items correspondientes después del
andlisis exploratorio
Items F1

F2 F3 F4

14. Creo que los trastornos o .857
enfermedades mentales son causadas

por magia negra

15. Una de las posibles causas de .606
separaciones o rompimientos
sentimentales se relacionan con la

magia negra

16. Si me enfermo y los médicos no 548
pueden diagnosticar mi enfermedad mi
primera sospecha es que eso es

resultado de la magia negra

19 20

20. Si un negocio comienza a tener
perdidas repentinas uno debe de buscar
un diagnostico espiritual de magia

negra

713

22. Si se rompe un objeto sagrado
(Crucifijo, biblia, cadena religiosa, etc)
o desaparecen objetos en el hogar debo
llamar de inmediato a un sacerdote,

pastor, brujo o chaman

17. Creo que no existen cosas como la 902
magia negra

18. No creo en los efectos de la magia 933
negra

19. Creo que la magia negra es solo 879

supersticion

07. Creo que los celos y la envidia son
motivos principales para el uso de

magia negra

.864

08. Creo que la magia negra se utiliza

para separar conyuges

.840

09. La magia negra es un conocimiento
oscuro que llega a ser usado para
alcanzar ~ propositos que son
considerados inalcanzables de maneras

naturales

.865

10. El proposito de la magia negra es

obtener cosas de formas inusuales

916

11. Existe un periodo determinado en la
magia negra durante el cual es

necesario romper el hechizo

.659

01.No tengo fotos mias expuestas al
publico ya que pueden ser usadas para

realizar magia negra

157

02. Cuando me corto las ufias o se me
cae el cabello lo guardo con cuidado ya
que podrian ser usados para hacerme

brujeria

782

03. He decidido utilizar amuletos en
casa para de esta manera repeler la

magia negra

.664

04. No como o tomo alimentos y/o
bebidas de personas a las que les caigo

mal

614
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Analisis factorial confirmatorio

Para el Analisis Factorial Confirmatorio se utilizd una
muestra de 224 participantes, hombres y mujeres de
Ciudad Juarez para validar/confirmar la estructura
factorial identificada en el AFC. La estructura factorial
se verifico por medio del modelado de ecuaciones
estructurales utilizando el programa AMOS en su
version 21. E1 AFC reveld que se confirma la estructura
de los cuatro factores mencionados anteriormente
gracias a la medida de ajuste y bondad que resulto entre
el modelo hipotetizado y la matriz de covarianza
conocida como Indice de Ajuste y Bondad (GFI=.819)
que de acuerdo con [11] valores de .80 son indicadores
de un ajuste moderado, el Indicé de Ajuste de Bondad
(AGFI=.819) es considerado como razonable segiin
[12] ya que puntajes superiores a .80 son funcionales.

La medida de discrepancia entre los datos y el modelo
hipotetizado, también Illamado indice de Ajuste
Comparativo (CFI=.91) es tomado en cuenta ya que de
acuerdo con [13], [11] refieren que aun que el CFI de
90 o mayor se utiliza convencionalmente para
determinar un buen ajuste dentro de los modelos, y por
ultimo la raiz del error cuadratico medio
(RMSEA=.080) que de acuerdo a [14] un valor de .08
o menor indica un valor de error de aproximacion
razonable. El valor de ¥2 =283, p = .00, GL=115. Los
indices obtenidos indican un ajuste adecuado al modelo
de cuatro factores. Las cargas factoriales en el AFC
oscilan entre .02 y 1.19 (ver Figura 2).

Escala de
Creencia en
Magia Negra

Figura 2. Cargas Factoriales de Analisis Factorial
Confirmatorio de 4 Factores

Confiabilidad y Validez del Instrumento

En términos generales la Escala de Creencias en Magia
Negra es una herramienta valida y confiable para la
poblacién mexicana ya que presenta un Alfa de

Cronbach 0=.86 y muestra correlaciones categorizadas
como fuertes y positivas con el factor de Creencias
Basadas en Pruebas (r=.845%*, p <.05) el cual tiene un
0=.85 y Creencias Basadas en Motivaciones (r=.833%%*,
p <.05) factor que presenta a=.90, mientras que la
relacion con el factor de Creencias Basadas en
Prevencion (0=.73) es catalogada como moderada con
un indice de correlacion de r=.545 y p <.05, por otro
lado, el factor de Incredulidad se podria considerar sin
relacion aparente pero significativa(r=.121**, p <.05)
factor cuyo alfa es 0=.88.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la adaptacion y validacion
de la Escala de Percepcion de Magia Negra (BMBS)
proporciona un instrumento catalogado como confiable
para medir dichas creencias, estas de importancia para
el ambito académico como el de la salud publica y el
bienestar subjetivo. La estructura factorial refleja
cuatro dimensiones principales de las Percepcion de
Magia Negra, los cuales son Creencias Basadas en
Pruebas, Incredulidad, Creencias Basadas en
Motivaciones y Creencias Basadas en Prevencion,
dichos factores no solo capturan aspectos especificos
de las creencias individuales, sino que resaltan de igual
manera la diversidad conceptual y cultural de la misma
y la relacion con los resultados de la escala original de

(8].

En particular las correlaciones consideradas como
fuertes entre los factores de Creencias Basadas en
Pruebas y Creencias Basadas en Motivaciones, por otro
lado, aunque la escala de Incredulidad muestra una
relacion menos significativa con el total de la escala,
ofrece un contrapunto critico que enriquece la
comprension del fenomeno de la magia negra y los
niveles de escepticismo que se presentan en esta
poblacion.

En términos metodologicos la adaptacion de la escala
en contexto mexicano confirma la importancia de
considerar trasfondos culturales al desarrollo de
instrumentos psicométricos. Por otro lado, los indices
de ajuste obtenidos en el Analisis Factorial
Confirmatorio (AFC) respaldan la validez del modelo
de cuatro factores, sumado a ello los altos indices de
fiabilidad observados por factor y en su totalidad siendo
el factor Creencias Basadas en Pruebas o=.85,
Incredulidad a=.88, Creencias Basadas en Motivacion
0=.90, Creencias Basadas en Prevencion o=.73 y
Creencias en Magia Negra Total 0=.86, estos resultados
refuerzan la utilidad del instrumento en futuros estudios
y su similitud en constructo con la escala original de [8]
donde los resultados por factor y escala total fueron
Creencias Basadas en Pruebas o=.87, Incredulidad
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0=.85, Creencias Basadas en Motivacion o=.91,
Creencias Basadas en Prevencion 0=.78 y Creencias en
Magia Negra Total 0=.89.

Sumado a lo anterior, el factor de Creencias Basadas en
Motivaciones destaca entre los otros factores,
sugiriendo que las explicaciones motivacionales son
fundamentales para entender la percepcion de la magia
negra, por otro lado, la presencia de conductas
preventivas es importantes en el factor de Creencias
Basadas en Prevencién ya que refleja el impacto
practico y cotidiano de estas creencias en la vida del
individuo.

Por ultimo, el factor Incredulidad implica una
perspectiva critica que, ain que menos representativa,
es crucial para una comprension equilibrada del
fenémeno. Por ultimo, este instrumento ofrece
multiples oportunidades para explorar la relacion entre
las creencias magicas y factores de salud mental las
cuales son de interés de salud publica, sumado a ello,
puede ayudar a entender la toma de decisiones
conductuales y su utilidad en intervenciones
psicosociales en donde el contexto cultural conlleve
estas creencias.
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Resumen -- Este articulo es un estudio de caso en la
mineria mexicana, en el cual se presentan los resultados
de una investigacion aplicada en una organizacion del
sector minero en México que implement6 un modelo de
transformacion organizacional en 2001, orientada a
identificar el impacto del ausentismo, la compensacion
variable y el reconocimiento en el desarrollo de equipos
de alto desempefio (EAD). El estudio se fundamenta en
un modelo organizacional basado en la participacion
del personal, la autogestion y la mejora continua. A
través de un andlisis de datos cuantitativos y
cualitativos, se demuestra que el ausentismo sostenido,
una compensacion variable poco atractiva y la ausencia
de un sistema formal de reconocimiento, inciden
negativamente en la productividad y cohesion de los
equipos. Los hallazgos permiten identificar factores
clave de intervencion que fortalecen la efectividad de
los EAD en contextos industriales complejos.

Palabras Clave: Compensacion Variable, Equipos de
Alto Desempefio, Mineria, Motivacion Laboral,
Productividad, Reconocimiento.

Abstract -- This article is a case study in the Mexican
mining industry, presenting the results of an applied
research project conducted in a mining organization in
Mexico that implemented an organizational
transformation model in 2001. The study aimed to
identify the impact of absenteeism, variable
compensation, and recognition on the development of
High-Performance Teams (HPTs). It is grounded in an
organizational model based on employee participation,
self-management, and continuous improvement.
Through a mixed analysis of quantitative and
qualitative data, it demonstrates that sustained
absenteeism, an unappealing variable compensation

scheme, and the absence of a formal recognition system
negatively affect team productivity and cohesion. The
findings help identify key intervention factors that
strengthen the effectiveness of HPTs in complex
industrial environments.

Keywords:  High-performance teams, Mining,
Productivity, Recognition, Variable compensation,
Work motivation.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la mineria ha enfrentado
transformaciones  profundas producto de Ia
globalizacion, la caida de los precios de los metales y
el envejecimiento de los yacimientos. En este contexto,
la eficiencia organizacional se ha convertido en un
factor critico de competitividad. Los equipos de alto
desempenio (EAD) emergen como una estrategia de
gestion que permite mejorar los resultados del negocio
al fomentar la participacion, el empoderamiento y la
corresponsabilidad.

Este articulo analiza el caso de una organizacion minera
productora de minerales valiosos como oro y plata. A
partir de un proceso de modernizacion organizacional
iniciado en los afios noventa, la organizacion minera
implementd6 un modelo integral de calidad y
competitividad que incluy6 la conformacion de EAD.
Sin embargo, a pesar de los avances en estructura y
filosofia, persistieron factores que limitaron su
efectividad: el ausentismo, la falta de reconocimiento y
un sistema de compensacion poco alineado con los
resultados.
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DESARROLLO
Equipos de Alto Desempeiio

Los equipos de alto desempefio se caracterizan por ser
grupos autéonomos, con objetivos compartidos, roles
definidos, liderazgo distribuido y orientacion a
resultados [1]. Para alcanzar un alto rendimiento, estos
equipos deben operar en un entorno de confianza, con
una cultura organizacional que fomente la
colaboracion, la retroalimentacién y la rendicion de
cuentas. Hackman [2] destaca que los equipos exitosos
tienen una direccion clara, una estructura de tareas
adecuada, un contexto organizacional de apoyo y
acceso a capacitacion constante.

Teorias de motivacion aplicadas a EAD

Los modelos motivacionales como la Teoria de la
Jerarquia de Necesidades de Maslow [3] y la Teoria de
los Dos Factores de Herzberg [4] aportan una base para
comprender la importancia de los factores intrinsecos
(reconocimiento, logro, responsabilidad) en el
desempefio laboral. Asi mismo, el modelo de
Caracteristicas del Puesto de Hackman y Oldham [5]
subraya la relevancia del significado del trabajo, la
autonomia y la retroalimentacion para la motivacion
interna y la satisfaccion.

De acuerdo con Robbins y Judge [6], los equipos de alto
desempefio se consolidan cuando existe una relacion
positiva entre la motivacion intrinseca, el liderazgo
participativo y la percepcion de justicia organizacional.
Estos elementos, presentes en teorias como la de la
expectativa y la equidad, son fundamentales para
sostener el compromiso operativo en entornos de alta
exigencia.

Cultura organizacional y liderazgo

La cultura organizacional es un componente clave para
el desarrollo de EAD. Schein [7] define la cultura como
un conjunto de supuestos compartidos que guian la
percepcion, el pensamiento y la accion. En entornos
industriales como la mineria, una cultura basada en la
seguridad, el compromiso y la mejora continua resulta
vital. El liderazgo transformacional, tal como lo
propone Bass [8], ha demostrado ser eficaz en
contextos donde se requiere inspirar y empoderar a los
equipos.

Ausentismo
El ausentismo es una de las variables mas costosas para

las organizaciones Johns y Nicholson [9]. Se manifiesta
por la falta de asistencia al trabajo y repercute

directamente en la productividad, la planeacion
operativa y el clima laboral. Ivancevich y Matteson [10]
argumentan que las causas del ausentismo incluyen
factores de salud, insatisfaccion laboral, problemas
familiares y condiciones ambientales adversas. En
contextos de trabajo rudo como la mineria, el
ausentismo esta fuertemente vinculado a la seguridad y
a la salud ocupacional.

Compensacion variable

Un sistema de compensacion variable eficaz debe
alinearse con los resultados y premiar el esfuerzo
colectivo e individual, [11]. Si no se percibe como justo
o transparente, puede generar desmotivacion. En
entornos de produccion, como la mineria, los
incentivos economicos suelen estar vinculados a la
productividad, la calidad y la seguridad, por lo que su
disefio debe contemplar estos factores para evitar
efectos contraproducentes.

Reconocimiento

El reconocimiento influye directamente en la
satisfaccion laboral y el compromiso organizacional,
[12]. Su ausencia suele interpretarse como falta de
valoracion y debilita la cultura de mejora. El
reconocimiento puede ser formal o informal, monetario
o simbolico, individual o colectivo. En equipos
autéonomos, el reconocimiento mutuo entre pares
también juega un papel motivador.

La gestion del talento humano no puede desligarse de
los mecanismos que reconocen y recompensan el
desempeiio individual y colectivo. Segun Chiavenato
[13], el reconocimiento efectivo y la compensacion
estratégica son pilares para mantener altos niveles de
motivacion y  productividad dentro de las
organizaciones.

Metodologia

Este estudio se desarrolld bajo el enfoque de
investigacion aplicada, utilizando un disefio de tipo
mixto que combind herramientas cuantitativas y
cualitativas para lograr una comprension integral del
fenomeno.

La investigacion se realizé en la Compaiia Minera, en
el afio 2001, en el marco de un proceso de
transformacién organizacional que contemplaba la
implementacién de equipos de alto desempefio (EAD).

El objetivo metodologico fue identificar y analizar el
impacto de tres variables organizacionales clave en el
desempeiio de los equipos: ausentismo, compensacion
variable y reconocimiento.
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Fuentes y técnicas de recoleccion de datos
Se emplearon las siguientes fuentes y técnicas:

1. Registros administrativos de la organizacion
minera (indicadores de ausentismo, productividad,
accidentes).

2. Cuestionarios estructurados aplicados al
personal operativo, técnico y administrativo
(n=120), disefiados con escala tipo Likert de 5
puntos. Los items se agruparon en cuatro secciones:

a) Percepcion del sistema de compensacion
variable.

b) Existencia y efectividad del reconocimiento.

¢) Participacion e involucramiento en el equipo.

d) Satisfaccion y compromiso laboral.

Entrevistas ~ semiestructuradas a  supervisores,
facilitadores y coordinadores de equipo, orientadas a
recoger informacion cualitativa sobre la cultura
organizacional, estilo de liderazgo y funcionamiento de
los equipos.

Observacion al participante en sesiones de trabajo de
los EAD, para identificar dinadmicas reales de
interaccion, liderazgo y toma de decisiones.

Variables analizadas

Las variables centrales del estudio fueron:

Variable independiente 1: Ausentismo (frecuencia,
tipo y causa).

Variable independiente 2: Compensacion variable
(percepcion de equidad, impacto percibido).

Variable independiente 3: Reconocimiento (formal,
informal, individual, colectivo).

Variable dependiente: Productividad (medida como
onzas recuperadas por hombre-turno, PTON).

Variable  moderadora:  Satisfaccion  laboral
(autoevaluacion por parte de los trabajadores).

Teécnica de analisis

Los datos cuantitativos se procesaron con analisis
estadistico descriptivo 'y correlacional simple,
estableciendo asociaciones entre las variables
independientes y la productividad.

Se elaboraron tablas cruzadas y graficas comparativas
para identificar patrones por unidad operativa.

La informacion cualitativa se organiz6 por categorias
tematicas, permitiendo una interpretacion contextual de
los resultados.

Este enfoque metodolégico permitid no solo identificar
correlaciones estadisticas, sino también comprender los
factores culturales y humanos que limitaban o
potenciaban el desarrollo de los EAD en el entorno
minero especifico.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Durante el afio 2001, la organizacién minera registré un
total de 17,009 dias perdidos por ausentismo.

El analisis por tipo de ausencia mostrd la siguiente

distribucion (Tabla 1):

Tabla 1: Tipo de ausencia

T (1)

Tipo de Ausencia pe]:(;?(ios A)t(s);):lre
Vacaciones 8,698 51.14%
Faltas injustificadas 2,827 16.62%
Enfermedad general 2,576 15.14%
Accidentes 2,056 12.09%
Permiso sin goce de 302 4.729%
sueldo
Permiso con goce de 50 0.29%
sueldo
TOTAL 17,009 100.00%

En la Figura 1 se puede observar que las vacaciones
representan el mayor porcentaje de ausencias, seguidas
por faltas injustificadas y enfermedades generales en
2001.

Este patron refleja tanto el calendario laboral como
condiciones organizacionales que deben ser analizadas.

8,698
9,000

6,000
2827 2,576 ;456
3,000 y

Vacaciones
Accidentes

Dias Perdidos

Figura 1. Dias perdidos por tipo de ausencia
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La Figura 2 o grafica de pastel, permite visualizar que
mas del 65% del ausentismo esta concentrado en tres
causas principales: vacaciones, faltas injustificadas y
enfermedad general.

Esta concentracion apunta a oportunidades claras de
intervencion en gestion del talento humano.

Tipo de Ausencia W Vacaciones

uPermiso con
goce de
sueldo

16.60%

W Permiso sin
goce de
sueldo

W Accidentes

W Enfermedad
General

4.70% 0.30%

uFaltas
Injustificadas

Figura 2. Distribucion porcentual de dias perdidos
por tipo de ausencia (2001)

En la Figura 3, observamos que, al comparar los niveles
de productividad entre unidades de negocio con
diferente incidencia de ausentismo, se identificé una
relacion inversa. Las unidades con bajo ausentismo
presentaron una productividad promedio por
hombre/turno (P/TON) de 0.63 onzas, mientras que las
unidades con alto ausentismo promediaron 0.46 onzas.

0.8
0.6
0.4
0.2
0
Unidades
con
bajo

Unidades
con
alto

. ausentismo )
W Asistencia B Ausentismo

ausentismo

Figura 3. Comparativo de Productividad vs.
Ausentismo por Unidad

Esta grafica nos muestra la relacion inversa entre el
indice de ausentismo y la productividad. Las unidades
con menor ausentismo alcanzan una productividad
significativamente superior, lo que refuerza la hipotesis
del impacto directo del ausentismo en el desempefio
operativo.

Adicionalmente, los cuestionarios aplicados revelaron
que:

1. El 78% del personal manifestd6 no sentirse
reconocido por su esfuerzo o logros.

2. El 65% percibia la compensacion variable como
poco clara o injusta.

3. Solo el 22% afirmaba participar activamente en la
toma de decisiones del equipo.

Estas respuestas, cruzadas con los niveles de
productividad por unidad, indicaron que la motivacion
y el reconocimiento son factores directamente
vinculados con el desempeiio de los EAD.

Aunque los datos presentados en este estudio
corresponden al afio 2001, los factores estructurales,
humanos y culturales que influyen en el desempefio de
los Equipos de Alto Desempefio (EAD) contintian
siendo relevantes en el contexto organizacional de
2025.

Martinez [14] destaca que, en el sector minero
mexicano, los factores humanos, como la claridad en
los esquemas de incentivos y la calidad del liderazgo,
son determinantes para explicar las variaciones en la
productividad entre unidades operativas similares. Esta
evidencia refuerza la necesidad de modelos
organizacionales que reconozcan el desempefio y
fomenten la cohesion del equipo.

La evolucion tecnoldgica, la digitalizacion de procesos
y la automatizacion en la industria minera han
transformado la forma en que se opera, pero no han
eliminado los desafios vinculados al ausentismo, la
motivacion, el reconocimiento o la equidad en la
compensacion. De hecho, en un entorno cada vez mas
competitivo y complejo, la gestion de estos factores
adquiere una importancia estratégica aiin mayor.

Hoy en dia, las organizaciones enfrentan retos
adicionales como la rotacion de talento joven, la
convivencia de multiples generaciones en el lugar de
trabajo, el trabajo remoto o hibrido para ciertos perfiles,
y una creciente demanda por liderazgos humanistas y
transformacionales.
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En este escenario, practicas como el reconocimiento
estructurado, la compensacion justa basada en
resultados y la participacion del personal en la toma de
decisiones siguen siendo fundamentos esenciales para
el éxito de los EAD.

Los aprendizajes derivados del caso de la organizacion
minera referida permiten reflexionar sobre el valor de
las intervenciones organizacionales bien disefiadas, no
s6lo como herramientas de corto plazo, sino como
modelos sostenibles de transformaciéon cultural que
siguen siendo vigentes mas de dos décadas después.

El diagnostico sectorial realizado por el Banco Mundial
[15] advierte que uno de los principales desafios para la
mineria en México hacia el futuro es la retencion y
motivacion del talento humano en un entorno
crecientemente automatizado. Este escenario exige
repensar los esquemas de reconocimiento |y
compensacion como herramientas clave para el
desarrollo sostenible de la industria.

Los resultados del estudio revelan una relacion clara
entre el nivel de ausentismo, la percepcion de
reconocimiento y la eficacia de los Equipos de Alto
Desempeiio (EAD).

Estos hallazgos refuerzan las teorias clasicas de
motivacion y desempefio laboral, como las propuestas
por Herzberg [4] y Hackman y Oldham [5], quienes
seflalan que la motivacion intrinseca, derivada del
reconocimiento, el sentido del logro y la autonomia es
un factor determinante en el compromiso y rendimiento
de los trabajadores.

La correlacion negativa observada entre el ausentismo
y la productividad coincide con investigaciones previas
en contextos industriales, [9], y permite argumentar que
el ausentismo no solo refleja condiciones personales,
sino también estructurales: estilo de liderazgo, cultura
organizacional, carga laboral y sentido de pertenencia.

En este sentido, el ausentismo puede interpretarse como
un “sintoma” organizacional mas que como una causa
aislada.

La percepcion de inequidad en el sistema de
compensacion variable también tuvo un impacto
directo en la moral del equipo, lo que se alinea con la
Teoria de la Equidad de Adams [16], la cual plantea que
las personas evaluan la justicia de las recompensas en
comparacion con las contribuciones realizadas.

En el caso estudiado, la falta de transparencia en los
criterios de bonificacion debilito el sentido de justicia
organizacional y la motivacion grupal.

Asi mismo, la ausencia de un sistema formal de
reconocimiento afectd la satisfaccion laboral,
debilitando uno de los pilares esenciales para la
consolidacién de los EAD: el sentido de proposito y
valoracion del esfuerzo colectivo.

Segun Kreitner y Kinicki [12], el reconocimiento no
s6lo motiva, sino que refuerza los comportamientos
deseados dentro de los equipos, lo que resulta clave en
contextos de trabajo colaborativo como el minero.

Comparando estos resultados con el entorno actual
(2025), se concluye que a pesar de los avances
tecnologicos y de automatizacion, los factores humanos
siguen siendo decisivos para el éxito organizacional.

Organizaciones que no gestionan adecuadamente el
reconocimiento, el liderazgo participativo o Ila
compensacion justa, siguen enfrentando problematicas
similares a las reportadas hace mas de dos décadas.

Este estudio confirma que para que los EAD se
desarrollen con plenitud, es indispensable una atencion
integral a los factores humanos.

En contextos industriales complejos como la mineria,
el liderazgo debe migrar de un enfoque centrado en la
operacion a uno facilitador, capaz de generar ambientes
de confianza, compromiso y logro compartido.

CONCLUSIONES

Este estudio de caso de la compafiia minera de
referencia demuestra que el desarrollo efectivo de EAD
estd fuertemente condicionado por variables humanas
que, aunque a menudo se consideran intangibles, tienen
impacto directo en la productividad y cohesion
operativa.

El ausentismo, la falta de reconocimiento y un sistema
de compensacion variable mal diseiado resultaron ser
factores limitantes en la consolidacion de estos equipos.

Los hallazgos permiten extraer las siguientes
conclusiones clave:

El ausentismo debe ser monitoreado como un indicador
critico de salud organizacional, no solo como una
métrica operativa.
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La compensacion variable, para ser efectiva, requiere
alineacion con indicadores claros, medibles 'y
percibidos como justos por los trabajadores.

El reconocimiento es un recurso de bajo costo, pero alto
impacto, su institucionalizaciéon puede fortalecer el
sentido de pertenencia y motivacion intrinseca.

La formacién y sostenimiento de EAD exige liderazgo
participativo, cultura de mejora continua y estructuras
flexibles que permitan la toma de decisiones
compartida.

A partir de lo anterior, se recomienda a las
organizaciones del sector minero y otros contextos
industriales:

Implementar sistemas de reconocimiento formales e
informales, que valoren tanto logros individuales como
de equipo.

Redisefiar los esquemas de compensacion variable bajo
principios de equidad, transparencia y alineaciéon con
resultados.

Realizar diagnoésticos periodicos sobre clima laboral y
compromiso, utilizando indicadores de ausentismo,
rotacion y satisfaccion.

Capacitar a mandos medios y supervisores en liderazgo
transformacional y habilidades de gestion humana.

Finalmente, este estudio invita a recuperar experiencias
del pasado como insumo para disefiar el futuro.

El desempefio no depende exclusivamente de
tecnologia o procesos, sino de la capacidad de
movilizar el potencial humano en torno a un propdsito
compartido.
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Resumen -- La presente propuesta tiene como finalidad
desarrollar un modelo de capacitacion en alfabetizacion
digital dirigido a adultos mayores en la region noroeste
del estado de Chihuahua. Parte de la necesidad urgente
de reducir la brecha digital que afecta a este sector,
promoviendo su inclusion en una sociedad con mas
avances tecnologicos. El acceso y uso adecuado de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) no solo mejora la calidad de vida de los adultos
mayores, sino que también fortalece su comunicacion,
acceso a servicios y una mayor participacion en la vida
social [1]. Diversas investigaciones han evidenciado
que las principales barreras para la incorporacion de las
personas adultas mayores al uso de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion son la falta de
conocimientos previos, la escasa familiaridad con
herramientas tecnoldgicas y la dificultad en su
aprendizaje por falta de practica [2]. Frente a este
panorama, la propuesta plantea un modelo de
capacitacion inclusivo, accesible y adaptado a las
caracteristicas cognitivas, sociales y emocionales de
este sector, con contenidos practicos y estrategias
pedagdgicas centradas en el aprendizaje significativo.
Para el desarrollo y ejecucion del modelo, se adopta la
metodologia agil Scrum como marco de trabajo. Este
enfoque permite una implementacion flexible,
colaborativa y basada en iteraciones cortas que
incorporan la retroalimentacion constante de los
participantes, facilitando asi mejoras continuas y una
mayor eficacia en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Por lo que, esta propuesta busca contribuir
a la disminucion de la brecha digital en personas adultas
mayores del noroeste de Chihuahua, promoviendo su
empoderamiento digital y fortaleciendo su integracion
en un entorno cada vez mas interconectado. Asimismo,
se pretende generar un impacto positivo en su calidad
de vida, mediante el acceso a informacion, servicios y
redes sociales que favorezcan su bienestar y
participacion en la comunidad.

Palabras Clave:
digital, TIC, Scrum.

adultos mayores, alfabetizacion

Abstract -- This proposal aims to develop a digital
literacy training model aimed at older adults in the
northwestern region of the state of Chihuahua. It is
based on the urgent need to reduce the digital divide
affecting this sector, promoting their inclusion in a
greater technological advanced society. Proper access
to and adequate use of Information and Communication
Technologies (ICT) not only improves the quality of
life of older adults, but also strengthens their
communication, access to services, and greater
participation in social life [1]. Various studies have
shown that the main barriers to the incorporation of
older adults into the use of Information and
Communication Technologies are the lack of prior
knowledge, the lack of familiarity with technological
tools, and the difficulty in learning them due to lack of
practice [2]. Given this situation, the proposal outlines
an inclusive, accessible training model adapted to the
cognitive, social, and emotional characteristics of this
sector, with practical content and pedagogical
strategies focused on meaningful learning.

The agile Scrum methodology is used as a framework
for the development and implementation of the model.
This approach allows for flexible, collaborative
implementation based on short iterations that
incorporate constant feedback from participants, thus
facilitating continuous improvement and greater
effectiveness in the teaching-learning processes.
Therefore, this proposal seeks to contribute to bridging
the digital divide among older adults in northwestern
Chihuahua, promoting their digital empowerment and
strengthening their integration into an increasingly
interconnected environment. It also aims to generate a
positive impact on their quality of life through access
to information, services, and social networks that
promote their well-being and participation in the
community.

Key words: older adults, digital literacy, ICT, Scrum.
INTRODUCCION

La region noroeste del estado de Chihuahua ha
experimentado una notable influencia de las corrientes
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tecnologicas, impulsada principalmente por la
interaccion con personas externas a la region, como
amigos y familiares que visitan la zona regularmente.
Estos visitantes, que utilizan constantemente las nuevas
tecnologias, actGian como agentes de cambio al
persuadir a sus familiares para que adopten estos
dispositivos, buscando fortalecer la comunicacion [3].
Este fenomeno ha generado una creciente necesidad de
integrar las Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciéon (TIC) en la vida cotidiana de los
residentes de la region, especialmente entre los adultos
mayores, quienes buscan mejorar su conectividad
social y acceso a informacion [4].

En este contexto, se realizé una investigacion mixta de
corte descriptivo y analitico, en el Instituto Tecnoldgico
Superior de Nuevo Casas Grandes, la cual se enfoco en
identificar factores que contribuyen al rechazo que
tienen los adultos mayores hacia el uso de las TIC. Los
resultados de encuestas realizadas en los municipios de
Galeana, Nuevo Casas Grandes, Casas Grandes, Janos
y Ascension, revelaron una correlacion significativa: a
mayor conocimiento sobre el uso de dispositivos
digitales, menor es el temor y la resistencia a utilizarlos
[5]. Un hallazgo destacado de esta investigacion fue
que el 86.1% de los adultos mayores encuestados posee
un teléfono celular, lo que subraya la urgencia de
promover la educacion digital en este grupo
demografico, aprovechando la familiaridad existente
con estos dispositivos moéviles [1].

Por lo tanto, se recomend6 la implementacion de un
modelo de educacion digital especifico para adultos
mayores, con el objetivo de disminuir las barreras de
rechazo hacia las TIC y fomentar su inclusion en el
entorno digital [6]. Ademads, es crucial abordar las
preocupaciones relacionadas con el uso de dispositivos
para transacciones bancarias, citas médicas y solicitud
de apoyos, especialmente en lo que respecta a pagos.
La inseguridad, el temor a cometer errores y el riesgo
de fraude son sentimientos recurrentes entre los
encuestados, lo que destaca la necesidad de estrategias
de capacitacion que enfaticen la seguridad y la
confianza en el uso de estas herramientas [7].

Cabe destacar que los resultados de la investigacion no
revelaron un rechazo generalizado hacia las TIC por
parte de los adultos mayores de la region, sino que se
identific6 una falta de conocimiento y familiaridad con
las aplicaciones digitales, particularmente aquellas que
involucran pagos o el manejo de informacion personal
[8]. Por esta razén, se considera fundamental que las
instituciones municipales, gubernamentales y federales
incluyan en sus agendas, la creacion e implementacion
de programas de alfabetizacion digital. Estos
programas deben estar disefiados para reducir la brecha

digital existente en este sector de la poblacion,
facilitando su integracion gradual en el uso de la
tecnologia y permitiéndoles aprovechar los beneficios
que las TIC pueden ofrecer en su vida diaria [9].

DESARROLLO
Introduccién y justificacion

Durante el desarrollo del proyecto se adoptd un enfoque
de investigacion analitico y descriptivo, el cual
permiti6 observar, analizar y detallar las caracteristicas
del fenémeno sin modificarlo. Este tipo de
investigacion resulta especialmente util para identificar
patrones, comportamientos y relaciones entre variables
dentro de un contexto determinado [10]. Ademas, el
enfoque analitico posibilita examinar la informacién
recopilada para extraer conclusiones logicas y bien
fundamentadas [11]. Por lo que los enfoques
favorecieron a una comprension mas profunda de la
realidad estudiada, facilitando la toma de decisiones.

Es por esto, que se pretende generar una propuesta de
capacitacion en TIC para adultos mayores, en base a los
resultados arrojados por el estudio que se realizé en los
municipios de la zona noroeste del estado Chihuahua,
por lo que se pretende trabajar con docentes y alumnos
del Instituto Tecnoldgico Superior de Nuevo Casas
Grandes.

Objetivos

Objetivo General: Desarrollar un modelo de
capacitacion en alfabetizacion digital inclusivo y
efectivo que reduzca la brecha digital en adultos
mayores de la zona noroeste del estado de Chihuahua.

Objetivos Especificos:

e Identificar las necesidades especificas,
habilidades previas y barreras de acceso y uso
de las TIC entre los adultos mayores de la
region.

e Disefiar un plan de capacitacion modular y
progresivo que aborde las necesidades
identificadas.

e Desarrollar materiales didacticos accesibles y
adaptados a las caracteristicas de aprendizaje de
los adultos mayores.

e Implementar un programa piloto de
capacitacion en diversos municipios de la
region.
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e Evaluar la efectividad del programa piloto en
términos de adquisicion de conocimientos,
habilidades y cambio de actitudes hacia las TIC.

e  Proponer un modelo de escalabilidad del plan de
capacitacion para su implementacion en los
diferentes municipios del Estado de Chihuahua.

Marco Teorico

Esta propuesta, adopta un enfoque centrado en el
usuario, poniendo en primer plano sus necesidades,
expectativas y experiencia en cada etapa del proceso.
Para ello, se incorporan los principios fundamentales de
la metodologia agil, que facilitan la colaboracion, la
flexibilidad y la capacidad de adaptarse a los cambios.
Ademas, se prioriza la entrega temprana de valor,
garantizando que el proyecto evolucione de manera
eficiente y en linea con las necesidades reales de los
usuarios [12]. La metodologia 4gil que se empleara en
este proyecto es Scrum, debido a su eficacia en la
gestion de proyectos dinamicos y su enfoque en la
entrega continua de valor. Esta metodologia se basa en
ciclos cortos de trabajo que permiten adaptarse de
forma agil a los cambios y a las necesidades del cliente,
garantizando un producto en constante evolucién y
mejora. Scrum se sustenta en tres pilares esenciales:
transparencia, inspeccion y adaptacion [13]. Ademas,
simplifica la comunicacion eficaz, fomenta un
liderazgo participativo y robustece el trabajo en equipo,
todo ello en funcién de alcanzar los propositos de la
organizacion [ 14].

Asi mismo, se basa en principios de aprendizaje para
adultos mayores, considerando aspectos como la
motivacion intrinseca, la relevancia del contenido, el
aprendizaje experiencial y la necesidad de un ritmo
flexible [15]. Ademas, se tomaran en cuenta modelos
de adopcion de tecnologia como el Modelo de
Aceptacion de Tecnologia (TAM) [16] y la Teoria
Unificada de Aceptacion y Uso de la Tecnologia
(UTAUT) [5], para comprender los factores que
influyen en la aceptacion y uso de las TIC por parte de
los adultos mayores. La accesibilidad, por su parte, es
la puesta en accion, la aplicacion practica de los
principios del disefio universal [17], por lo que se
incorporaran también principios de este disefio para
garantizar que los materiales y la tecnologia sean
accesibles para todos. Es importante tener en cuenta
que la sociedad evoluciona constantemente y de
manera dindmica, gracias a los avances tecnoldgicos y
al desarrollo en general. Debido a esto, resulta evidente
lo complejo que es definir de manera precisa todos los
ambitos que puedan abarcar todas las situaciones en las

que puedan existir barreras. Aunque no hay una unica
manera de definir los dmbitos de accesibilidad, han
surgido a lo largo del tiempo algunos recursos como
manuales ¢ informes (UNE 170006:2003) [18], que han
sido fundamentales para identificar y clasificar los
diferentes aspectos de la accesibilidad a los recursos
que se tienen. Gracias a ellas, se ha logrado establecer
criterios mas claros y consistentes para promover
entornos mas accesibles para todos [19].

Metodologia

Se propone un marco de trabajo hibrido que combina
una fase inicial de Investigacion diagnostica profunda
con un ciclo de desarrollo e implementacion Iterativo e
Incremental basado en la metodologia Scrum.

Fase 1: Investigacion Diagndstica (4 semanas)

Comprender rapidamente las necesidades iniciales y
establecer una lista de prioridades inicial (Product
Backlog), la cual consiste en hacer una lista dindmica y
priorizada de todas las funcionalidades, requisitos,
mejoras y correcciones que pueden ser incluidas en
futuras versiones [20].

Recoleccion de Datos Cualitativos:

Entrevistas: Se realizaran entrevistas a profundidad con
adultos mayores de diferentes municipios de la region
para comprender sus experiencias, necesidades, miedos
y expectativas en relacion con las TIC.

Grupos focales: Se organizaran sesiones agiles para
identificar sus principales desafios, prioridades y
expectativas respecto al uso de las nuevas tecnologias.

Entrevistas a informantes clave: Se entrevistard a
personas que trabajan directamente con adultos
mayores (trabajadores sociales, personal de centros
comunitarios, familiares) para obtener su perspectiva
sobre la brecha digital.

Observacion Contextual: Observar a los adultos
mayores en sus entornos cotidianos para entender como
interactian actualmente con la tecnologia y doénde
encuentran dificultades.

Creacion de la lista de prioridad (Product Backlog
Inicial): Basado en la informacién recopilada, definir
las primeras "historias de usuario" y priorizar una lista
dinamica (Product Backlog inicial) que represente los
modulos de capacitacion mas urgentes y relevantes.

Definicion de Personas: Crear perfiles de usuario que
representen los diferentes segmentos de adultos
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mayores en la regiéon, considerando sus niveles de
familiaridad con la tecnologia, acceso a dispositivos y
necesidades especificas.

Recoleccion de Datos Cuantitativos:

Encuestas: Se tomara una muestra representativa de
adultos mayores para cuantificar el nivel de acceso,
uso, habilidades y actitudes hacia las TIC. La encuesta
incluird preguntas sobre el uso de teléfonos celulares,
computadoras, internet, redes sociales, aplicaciones de
banca y servicios gubernamentales en linea.

Fase 2: Diseiio del Modelo de Capacitacion (6
semanas)

Desarrollo Iterativo e Incremental (2 semanas):
Disefiar, desarrollar, implementar y validar modulos de
capacitacion de forma iterativa.

Analisis de Datos: Se analizaran los datos cualitativos
y cuantitativos para identificar las necesidades
especificas y el nivel de conocimientos previo de los
adultos mayores.

Historias de Usuario: Las necesidades de los adultos
mayores se traduciran en historias de usuario claras y
concisas.

Prototipado Rapido y Validacion Temprana: Se
crearan prototipos de los materiales y actividades de
capacitacion (guias sencillas, videos cortos, ejercicios
practicos) y se validardn con grupos pequefios de
adultos mayores durante las reuniones o sesiones
especificas de retroalimentacion.

Adaptacion Continua: La retroalimentacion de los
adultos mayores se dard cada 2 semanas y se utilizara
la informacion para ajustar el contenido, la metodologia
y los materiales de los modulos futuros.

Entrega de Incrementos Funcionales: Después de la
retroalimentacion, se realizardn los ajustes y se
entregara un modulo de capacitacion funcional y
validado, listo para ser implementado a una escala
mayor.

Fase 3: Implementacion (8 semanas)

Seleccion del Sitio Piloto: Se seleccionara de un
municipio de la regidon un grupo experimental para
implementar el programa piloto, asegurando la
representacion de diferentes contextos
socioecondmicos y niveles de acceso a la tecnologia.

Posteriormente basandose en los resultados de las
primeras entregas, se expandird la implementacion
piloto a mas grupos de adultos mayores.

Recopilacion Continua de Datos: Se seguiran
recopilando  datos cuantitativos (encuestas de
satisfaccion, pruebas de conocimiento) y cualitativos
(entrevistas, observaciones) durante la implementacion
Piloto para evaluar la efectividad y realizar ajustes.

Iteracion en la Implementacion: La retroalimentacion
de los participantes y los datos recopilados se utilizaran
para refinar la estrategia de implementacién y los
materiales de capacitacion.

Fase 4: Evaluacion del Programa Piloto (4 semanas)

Encuestas de satisfaccion. Se aplicaran encuestas para
evaluar la satisfaccion de los participantes con el
programa, la calidad de los materiales y la efectividad
de los facilitadores.

Pruebas de conocimiento y habilidades: Se realizaran
pruebas practicas para evaluar la adquisicion de
conocimientos y habilidades digitales por parte de los
participantes.

Entrevistas de seguimiento: Se realizaran entrevistas a
una muestra de participantes para profundizar en sus
experiencias y el impacto del programa en su vida
diaria.

Analisis de Resultados: Se analizaran los datos
recopilados para evaluar la efectividad del programa
piloto en términos de los objetivos establecidos. Se
identificaran fortalezas, debilidades y areas de mejora.

Fase 5: Propuesta de Escalabilidad (4 semanas)

Desarrollo del Modelo de Escalabilidad: Basandose en
los resultados de la evaluacion del programa piloto, se
desarrollara un modelo de escalabilidad para la
implementaciéon del plan de capacitacion a mayor
escala en la region. Este modelo incluird estrategias
para la formacion de mas facilitadores, la adaptacion de
los materiales a diferentes contextos y la busqueda de
financiamiento y alianzas estratégicas con instituciones
federales, gubernamentales, municipales, educativas y
organizaciones de la sociedad civil.

Recursos

Los recursos necesarios para la implementacion de este
plan incluyen:
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Recursos ~ Humanos:  Investigadores, docentes,
alumnos, facilitadores capacitados, personal de apoyo
logistico.

Recursos  Materiales:  Dispositivos  tecnologicos
(tabletas electronicas, computadoras portatiles, caion),
acceso a internet, materiales didacticos impresos y
digitales, software educativo, espacios y equipo para la
realizacion de talleres.

Recursos  Financieros: Financiamiento para la
investigacion, traslados, viaticos, herramientas, disefio,
implementacion, evaluaciéon y escalabilidad del
programa.

Cronograma

El cronograma general del proyecto se estima en 26
semanas, distribuidas en las fases mencionadas
anteriormente. Este cronograma puede ajustarse segun
las necesidades y los recursos disponibles.

Evaluacién del Proyecto

La evaluacion del proyecto se realizara de forma
continua durante todas las fases, con especial énfasis en
la evaluacion del programa piloto. Se utilizaran
indicadores cuantitativos (tasas de participacion,
resultados de pruebas de conocimiento, niveles de
satisfaccion) y cualitativos (retroalimentacion de los
participantes, observaciones de los facilitadores) para
medir el progreso y el impacto del proyecto.

Consideraciones Eticas

Se garantizara el consentimiento informado de todos
los participantes en la investigacion y el programa de
capacitacion. Se protegera la privacidad y
confidencialidad de los datos recopilados, ya que, en
Meéxico, el derecho a la proteccion de datos personales
se encuentra regulado en diversos ordenamientos segiin
el ambito de que se trate [21]. Se asegurara que la
participacion sea voluntaria y que los participantes
puedan retirarse en cualquier momento.

Sostenibilidad

Se buscarédn estrategias para asegurar la sostenibilidad
del plan de capacitacion a largo plazo, como la
formacién de personal local, la creacion de redes de
apoyo entre los adultos mayores y la integracion de los
programas de alfabetizacion digital en las iniciativas
existentes de las instituciones locales.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Esta propuesta combina una rigurosa Fase 1 de
Investigacion Diagnodstica con un agil y adaptable ciclo
de desarrollo e implementacion Iterativo e Incremental
basado en la metodologia Scrum (Fase 2 y Fase 3). La
Fase 4 de Evaluacion del Programa Piloto permitira
obtener informacion crucial para la Fase 5 de Propuesta
de Escalabilidad.

Fortalezas Clave de la Propuesta

Comprension Profunda de las Necesidades: La fase
inicial de investigacion diagndstica, con su enfoque en
la recoleccion de datos tanto cualitativos (entrevistas,
grupos focales, observacion) como cuantitativos
(encuestas), asegura una comprension detallada y
matizada de las experiencias, necesidades, miedos y
expectativas de los adultos mayores en relacion con las
TIC.

Adaptabilidad y Flexibilidad: La adopcion de la
metodologia Scrum en las fases de disefio e
implementacién, promueve una alta adaptabilidad a los
hallazgos de la investigacion y a la retroalimentacion
continua de los usuarios. Los ciclos cortos de desarrollo
(Sprints) y las revisiones periddicas aseguran que el
programa evolucione de manera efectiva y responda a
las necesidades emergentes.

Enfoque Centrado en el Usuario: La traduccion de las
necesidades de los adultos mayores en "historias de
usuario” y la validacién temprana de prototipos con
ellos garantizan que el plan de capacitacion se disefie
desde su perspectiva y se ajuste a sus capacidades y
ritmos de aprendizaje.

Entrega de Valor Temprana y Continua: La entrega de
modulos de capacitacion funcionales al final de cada
modulo (Sprint) permite a los municipios observar
resultados tangibles de manera temprana y facilita la
implementaciéon gradual y la adaptacion sobre la
marcha.

Evaluacion Rigurosa y Mejora Continua: La fase de
evaluacion del programa piloto, con la utilizacion de
multiples métodos de recoleccion de datos (encuestas
de satisfaccion, pruebas de conocimiento, entrevistas
de seguimiento), proporcionard informacion valiosa
para identificar fortalezas, debilidades y areas de
mejora del programa antes de su escalabilidad.

Sostenibilidad a Largo Plazo: La propuesta considera
la sostenibilidad desde la fase de escalabilidad,
buscando estrategias como la capacitacion de
formadores locales y la integracion del programa en

Revista Cientifica de la Universidad Tecnologica Paso del Norte

39

BASACHI | Volumen 3 Numero 1 | Ene. — Jun. 2025



Revista Cientifica /
Basachi

AAAAAAAALALAAAA R AALAS

ISSN-2954-520X

iniciativas existentes, lo que asegura un impacto
duradero en la comunidad.

Consideraciones Eticas Integradas: La propuesta
incorpora consideraciones éticas fundamentales, como
el consentimiento informado, la proteccion de la
privacidad y la voluntariedad de la participacion, lo que
garantiza un desarrollo e implementacién responsables.

Beneficios Potenciales para los Municipios de
Chihuahua

Reduccion de la Brecha Digital: El programa aborda
directamente la brecha digital que afecta a los adultos
mayores, permitiéndoles acceder a informacion,
servicios y oportunidades en linea.

Mejora de la Calidad de Vida: Al adquirir habilidades
digitales, los adultos mayores pueden mejorar su
comunicacion, acceder a servicios de salud y bancarios
en linea, participar en actividades de aprendizaje y
entretenimiento, y fortalecer su inclusién social.

Empoderamiento y Autonomia: La alfabetizacion
digital fomenta la autonomia y el empoderamiento de
los adultos mayores, permitiéndoles desenvolverse de
manera mas independiente en la sociedad digital actual.

Fortalecimiento del Tejido Social: Al facilitar la
conexion y la comunicacion entre los adultos mayores
y sus familias y comunidades, el programa puede
contribuir al fortalecimiento del tejido social.

Generacion de Datos Valiosos: La investigacion y la
evaluacion continua del programa generaran datos
valiosos sobre las necesidades y los patrones de uso de
la tecnologia por parte de los adultos mayores en la
region, lo que puede informar futuras politicas y
programas.

Potencial para la Innovacion Social: Este marco de
trabajo  hibrido representa una  aproximacion
innovadora para abordar un desafio social importante,
con el potencial de convertirse en un modelo para otras
regiones.

Implicaciones de Recursos y Cronograma

Es fundamental reconocer que la implementacion
exitosa de este modelo requerira la asignacion de los
recursos identificados (humanos, materiales y
financieros) y la adhesion al cronograma propuesto de
26 semanas. La inversion en estos recursos se traducird
en beneficios significativos a largo plazo para la
poblacion de adultos mayores de Chihuahua.

CONCLUSIONES

La propuesta de un modelo de capacitacion presenta un

enfoque integral y flexible para potenciar la
alfabetizacion digital de los adultos mayores,
combinando una fase inicial de investigacion
diagnéstica con un proceso de desarrollo e
implementacion  4gil basado en Scrum. La

implementacion piloto permitira evaluar la efectividad
del programa, recopilar datos y realizar mejoras en
tiempo real, asegurando que los modulos sean
pertinentes y efectivos. La fase de evaluacion, mediante
encuestas, pruebas y entrevistas, proporciona
informacion valiosa para medir el impacto y detectar
areas de mejora.

Este enfoque participativo, centrado en el usuario y
basado en evidencia, busca no solo mejorar las
habilidades digitales de los adultos mayores, sino
también promover su autonomia, inclusion social y
calidad de vida, asegurando que los recursos se utilicen
de manera eficiente y que los resultados sean duraderos
y escalables en la region.

Se recomienda a los representantes del municipio de la
zona noroeste del estado de Chihuahua considerar y
apoyar esta propuesta de marco de trabajo hibrido. Su
implementacion estratégica y colaborativa puede
generar un impacto positivo y duradero en la vida de
los adultos mayores de sus municipios, promoviendo su
inclusion digital y mejorando su calidad de vida. La
inversion en este programa es una inversion en una
sociedad mas equitativa e inclusiva para todas las
edades. Asimismo, resulta pertinente considerar
posteriormente la inclusion de otros grupos vulnerables
de la sociedad que enfrentan la brecha digital, como lo
son las personas pertenecientes a comunidades
indigenas, personas con pocos conocimientos
tecnologicos, discapacitados, migrantes, etc.
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Resumen -- Este estudio presenta la implementacion de
un programa de mantenimiento preventivo para moldes
de inyeccion plastica en la planta Vitesco Technologies
Maquila México, ante la presencia de fallas recurrentes
que afectaban la continuidad operativa, elevaban los
costos y comprometian la calidad del producto final.
El objetivo principal fue disefiar un programa
estandarizado que incrementara la confiabilidad de los
moldes, redujera el mantenimiento correctivo y
optimizara la eficiencia productiva. Para ello, se
empled la metodologia DMAIC de Six Sigma,
desarrollando cada una de sus fases: definicion del
problema, medicion del desempefio actual, analisis de
causas raiz, propuesta de mejoras y establecimiento de
controles sostenibles.

Durante el desarrollo del proyecto se aplicaron
herramientas como diagramas de Pareto, Ishikawa,
analisis de regresion, confiabilidad y graficos de
control. Asimismo, se destacod la integracion del
sistema SAP PM como soporte clave para la
planificacion y gestion del mantenimiento.

Los resultados esperados apuntan a una reduccion
significativa en los paros no programados, una mejora
en el uso de recursos humanos y materiales, y una
mayor satisfaccion del cliente mediante un enfoque
proactivo, preventivo y sistematico de la gestion de
moldes.

Palabras Clave: Mantenimiento Preventivo, Moldes de
Inyeccion, Industria ~ Automotriz, Metodologia
DMAIC, Confiabilidad operativa, Mejora continua,
SAP PM.

Abstract -- This study presents the implementation of a
preventive maintenance program for plastic injection
molds at Vitesco Technologies Maquila México, in
response to recurring failures that disrupted operational
continuity, increased costs, and compromised product
quality.

The main objective was to design a standardized
program to enhance mold reliability, reduce corrective
maintenance, and optimize production efficiency. The
Six Sigma DMAIC methodology was applied through
five phases: problem definition, performance
measurement, root cause analysis, improvement
implementation, and establishment of sustainable
controls.

Tools such as Pareto and Ishikawa diagrams, regression
analysis, reliability analysis, and control charts were
used. Additionally, the integration of SAP PM was
highlighted as a key element for planning and
managing maintenance tasks.

The expected results include a significant reduction in
unplanned downtime, improved use of human and
material resources, and increased customer satisfaction
through a proactive, preventive, and systematic
approach to mold management.

Keywords: Preventive maintenance, Injection molds,
Automotive  industry. DMAIC  methodology,
Operational reliability, Continuous improvement, SAP
PM.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la industria automotriz requiere de una
demanda creciente para solucionar los problemas que
surgen en los procesos productivos de las empresas,
especialmente en el sector manufacturero.
Actualmente, contar con un buen programa de
mantenimiento preventivo aplicado a los moldes de
inyeccion de pléstico ayuda a reducir costes y optimizar
la produccién. [1]

La falta de procedimientos y técnicas de mantenimiento
de moldes de inyeccion resulta en ineficiencia, lo que
resulta en mayores costos, pérdida de tiempo y baja
produccion. Un molde defectuoso crea problemas
graves tales como: produccion inadecuada,
reprocesamiento de productos, desperdicio de
materiales y dafios en las maquinas de inyeccion. Lo
anterior resulta en la produccion de bienes de baja
calidad, lo que es el principal motivo de reclamos,
pérdida de clientes y pérdida de mercados. [2]

En la industria de la inyeccion de plastico el 80% de
las compaiiias de fabricacion de moldes brindan
servicio postventa. Sin embargo, la parte mas
descuidada es el mantenimiento de los moldes, v,
ademas, se suma a esto que el 31% de las compaiiias
que utilizan moldes no han actualizado su maquinaria
en 2 o 3 afos.

Es importante mencionar los diferentes estudios de
investigacion llevados a cabo por varios autores en
relacion con el mantenimiento de maquinas
inyectoras y el mantenimiento productivo.

Se descubri6 en un trabajo de grado de 2006 que se
habia creado "un programa de mantenimiento general
para el montaje y desmontaje de moldes, en el
departamento de inyeccion de Induplastic S. A." Esta
investigacion fue posible gracias a las visitas a la
empresa para recopilar datos y recopilar informacion.
Esta informacion se utilizé posteriormente para crear
hojas de vida de moldes, diagramas de flujo que
ilustraban los procesos de montaje y desmontaje de
moldes e implementar el mantenimiento. [3]

En un estudio realizado sobre la implementacion de
un programa de mantenimiento para maquinas
sopladoras en la empresa de plasticos Otorgo. en la
ciudad de Cali, Colombia, se proponen tres soluciones
de mantenimiento preventivo para la empresa,
basandose en las fallas y reportes producidos en el
area de produccion de las maquinas inyectoras,
sopladoras e inyecto-sopladoras en los afios 2009 y
2010. [4]

En el caso de Vitesco Technologies Maquila México,
planta 2, dedicada a la fabricacion de sensores y
bombas de gasolina para la industria automotriz, se ha
observado que los frecuentes paros en la produccion
son causados por fallas recurrentes en los moldes de
inyeccion plastica. Entre los problemas detectados se
encuentran la acumulacion de suciedad, el desgaste
excesivo, la falta de lubricacion y dafios en
componentes como fracturas, insertos rotos y fugas de
agua o aceite. A pesar de estas problematicas, la
empresa no cuenta con un programa de mantenimiento
preventivo confiable y establecido.

Este trabajo se enfoca en diseflar e implementar un
programa de mantenimiento preventivo para mejorar la
eficiencia operativa y reducir los costos asociados con
las fallas en los moldes de inyeccion plastica.

Planteamiento del problema

La empresa Vitesco Technologies Maquila México
planta 2 es fabricante de sensores y bombas de gasolina
para la industria automotriz. Actualmente presenta
paros de equipo que afectan su capacidad de
produccion debido a las recurrentes fallas en los moldes
de inyeccion plastica. Los moldes presentan suciedad
en exceso, desgaste, falta de lubricacion, dafios en sus
componentes tales como; fracturas, desgaste, insertaria
quebrada, fugas de agua y de aceite entre otras. Estas
herramientas no cuentan con un programa establecido
y confiable de mantenimiento preventivo.

Preguntas de investigacion

Un programa de mantenimiento preventivo para
moldes de inyeccion de plastico para ayudar a mejorar
su rendimiento es clave para aumentar o mantener las
cifras de produccion al tiempo que se minimizan las
posibilidades de tiempos de inactividad en la linea
debido a fallos. Por esto, es esencial desarrollar una
estrategia de mantenimiento preventivo estandarizada y
efectiva para garantizar el buen funcionamiento de
estos moldes de inyeccion. Esto nos lleva a las
siguientes preguntas:

(Qué porcentaje de disminucion de fallas se lograra
disminuir en los moldes de inyeccidén plastica al
implementar un programa de mantenimiento
preventivo?

(La optimizacion del recurso humano se reflejara
también en una disminucion de horas hombre aplicadas
en las reparaciones de los moldes?
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Hipétesis de investigacion

Conforme a las preguntas de investigacion podemos
obtener las siguientes hipdtesis.

H1: El implementar un programa de mantenimiento
preventivo a los moldes de inyeccion plastica permitira
que la ocurrencia de fallas disminuya en un 40%.

H2: La aplicacién de un programa de mantenimiento
preventivo a moldes de inyeccidn plastica impactara en
un 40% la reduccion de horas hombre empleadas en la
actividad de reparacion de moldes conforme a las
utilizadas en la actualidad.

Objetivos especificos

Implementar un programa de mantenimiento
preventivo que permita realizar los analisis y estudios
necesarios en el proceso de mantenimiento aplicado a
los moldes con el fin de identificar los componentes
criticos que requieren de mayor enfoque y llevarlo a su
estado ideal minimizando el porcentaje de ocurrencia
de fallas repetitivas en las herramientas.

Reducir el porcentaje de horas hombre empleadas en
actividades de mantenimientos correctivos de moldes
de inyeccion plastica mediante la implementacion de
un programa de mantenimiento preventivo.

Justificacion de la investigacion

La finalidad de este proyecto es buscar una solucién
efectiva a la problematica de reparacion de moldes para
reducir el impacto causado por paros de linea, retrasos
en la entrega de moldes a la linea de produccion y
deterioro de la calidad de los productos.

La falta de antecedentes tales como, registros,
indicadores y parametros estadisticos que nos ayuden a
revelar las principales fallas en los moldes de inyeccion
plastica nos lleva a idear la implementacion de un
programa para la estandarizacion y sistematizacion del
mantenimiento preventivo automatizado.

Es necesario la implementacion de un programa de
mantenimiento preventivo para los moldes de
inyeccion plastica que nos permita realizar los
mantenimientos en tiempo y forma.

Con la metodologia DMAIC se pretende garantizar la
confiabilidad y durabilidad de los moldes mejorando
los indices de produccion y calidad.

Estado del arte

Contar con un programa estructurado de
mantenimiento en moldes de inyeccion plastica es
fundamental en la industria moderna, ya que permite
controlar los costos de operacion, aumentar la
disponibilidad de los equipos y garantizar una
produccion continua y eficiente. La implementacion de
estas estrategias contribuye significativamente a
mejorar los indicadores de productividad y calidad en
sectores como el automotriz.[6]

La carencia de programas de mantenimiento adecuados
y de metodologias preventivas para moldes de
inyeccion genera multiples consecuencias negativas
como paros no planeados en la linea de produccion,
retrabajos de productos, desperdicio de materiales y
dafios en equipos. Todo esto afecta directamente la
calidad final del producto, ocasionando quejas de los
clientes y posibles pérdidas de mercado.[7]

Los moldes de inyeccion son elementos criticos en el
proceso de fabricacion de piezas plasticas, ya que
permiten la creacion de formas complejas con alta
precision. Su disefio implica cavidades que reproducen
fielmente las dimensiones del producto final y deben
resistir presiones y temperaturas elevadas durante el
ciclo de moldeo.[8]

La construccion de moldes para inyeccion requiere el
uso de aceros especiales, capaces de soportar
condiciones de alta exigencia mecanica y térmica.
Ademas, es imprescindible que dichos materiales
ofrezcan excelente maquinabilidad, resistencia al
desgaste y permitan lograr tolerancias finas para
cumplir con los estandares de calidad industrial.[9]

El moldeo por inyeccion consiste en calentar un
polimero hasta que se funde, inyectarlo a presion en un
molde cerrado y enfriarlo hasta que solidifique. Este
ciclo se repite en lapsos muy cortos, permitiendo una
alta producciéon de piezas con gran precision
dimensional, siendo fundamental en la industria
automotriz, electronica y de envases.[10]

Las matrices para moldeo por inyeccion pueden
fabricarse como conjuntos de multiples piezas, las
cuales encajan con precision para formar la cavidad del
producto. Tras la inyeccion y solidificacion, estas
piezas se desmontan cuidadosamente para liberar el
componente sin dafiarlo, permitiendo reutilizar el
molde en multiples ciclos productivos.[11]

Una vez que el material pléstico inyectado ha alcanzado
la temperatura adecuada de solidificacion, se procede a
la apertura del molde y la expulsion controlada de la
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pieza. Esta etapa es clave para evitar deformaciones o
defectos, y requiere un sistema preciso de apertura,
expulsién y cierre para garantizar la calidad del
producto final.[12]

El correcto funcionamiento de una maquina de
inyeccion depende de varios factores técnicos como el
sistema de plastificacion, la capacidad de inyeccion, la
fuerza de cierre, las dimensiones de las placas y los
controles automaticos. Estos elementos influyen
directamente en la estabilidad del proceso y la calidad
de las piezas producidas.[13]

Con el avance tecnologico, las empresas estan
adoptando estrategias integradas de mantenimiento
orientadas al ciclo de vida de los activos, lo cual
permite  optimizar recursos, reducir tiempos
improductivos y asegurar una operacion sostenible. La
gestion del mantenimiento se ha convertido en un eje
estratégico para la competitividad industrial.[14]

Una adecuada gestion del mantenimiento impacta
directamente en todos los procesos de una
organizacion, desde la eficiencia operativa hasta la
atencion al cliente. Su planificacion y ejecucion
efectiva permiten reducir los costos, aumentar la
disponibilidad de los equipos y mejorar la calidad de
los productos y servicios. [15]

El mantenimiento preventivo se define como el
conjunto de actividades programadas que buscan
conservar los equipos en condiciones Optimas de
operacion, anticipandose a posibles fallas mediante
inspecciones, ajustes, limpieza, lubricacion y
sustitucion periddica de piezas. Esta estrategia se
fundamenta en la premisa de que resulta mas
econémico prevenir una falla que repararla,
especialmente en procesos industriales con alta
demanda de disponibilidad, como los moldes de
inyeccion en la industria automotriz.[16]

La implementacion adecuada del mantenimiento
preventivo puede reducir hasta en un 40% los costos de
reparacion y duplicar la vida 1til del equipo, siempre
que se apoye en un plan estructurado, registros
historicos y analisis de criticidad. Esta metodologia
requiere personal capacitado, documentacion técnica
actualizada y un sistema confiable para programar
tareas, como los modulos de mantenimiento en
sistemas ERP.[17]

Ademés, el mantenimiento preventivo permite
identificar patrones de desgaste, lo que facilita la toma
de decisiones basada en datos y mejora la trazabilidad
de los eventos de mantenimiento. En entornos
altamente competitivos, su adopcion se considera una

practica esencial para lograr excelencia operativa y
minimizar tiempos de inactividad no programada. [18]

En la industria de manufactura avanzada, los moldes de
inyeccion requieren mantenimientos regulares tras
cierto niumero de ciclos de uso o tiempo en operacion.
Si no se atienden de forma preventiva, los defectos
como rebabas, fugas o desgaste dimensional afectan
directamente la calidad del producto final y los
indicadores de desempefio del proceso productivo. [19]

En los tltimos afios, el mantenimiento predictivo ha
ganado protagonismo como una estrategia avanzada de
gestion de activos que permite anticipar fallas a través
del monitoreo de parametros operativos en tiempo real.
A diferencia del mantenimiento preventivo, que se basa
en calendarios o ciclos de uso, el predictivo actiia segiin
la condicion actual del equipo, optimizando recursos y
reduciendo paros no planificados. [20]

Este tipo de mantenimiento se integra dentro de marcos
amplios de gestion, donde la informacion proveniente
del monitoreo se transforma en decisiones operativas,
apoyadas por modelos matematicos y andlisis de
criticidad. En este sentido, la prediccion permite
intervenir de forma oportuna y econdmica,
especialmente en sistemas de alta complejidad como
los moldes de inyeccion. [21]

Desde una perspectiva tecnoldgica el mantenimiento
predictivo ha evolucionado hacia el uso de inteligencia
artificial y algoritmos de aprendizaje automatico, lo que
permite identificar patrones de falla con mayor
precision. Estas herramientas han superado las
metodologias tradicionales basadas Unicamente en
datos historicos o inspecciones visuales. [22]

El enfoque de Industria 4.0 refuerza este paradigma de
una arquitectura ciberfisica que conecta sensores
inteligentes con  plataformas  digitales. Esta
infraestructura permite una toma de decisiones
auténoma y adaptativa, fortaleciendo el mantenimiento
basado en condicion a través del analisis en tiempo real.
[23]

En linea con la perspectiva digital se aborda la
necesidad de estimar el tiempo restante antes de que
ocurra una falla (Remaining Useful Life, RUL),
utilizando técnicas estadisticas y modelos de pronostico
avanzados. La precision de estas predicciones depende
tanto de la calidad de los datos como de la sofisticacion
del algoritmo utilizado. [24]

Se exploran metodologias para diagnostico y
pronéstico de fallas, destacando que el éxito del
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mantenimiento predictivo reside en la integracion
efectiva de sensores, sistemas de adquisicion de datos
y algoritmos predictivos. Esto permite reducir tanto los
costos como los tiempos de inactividad en maquinaria
critica. [25]

El mantenimiento predictivo permite reducir los
mantenimientos  innecesarios |y  optimizar la
disponibilidad del equipo. Para lograrlo, es crucial
capacitar al personal en la interpretacion adecuada de
datos técnicos, asi como establecer rutinas sistematicas
de analisis. [26]

El valor estratégico del mantenimiento predictivo debe
estar alineado con los objetivos generales de la
organizacion. Su correcta implementacion puede
mejorar la planificacion de recursos y consolidar una
cultura de mejora continua en las operaciones
industriales. [27]

En el contexto de manufactura digital se propone el
modelo IPdM (Intelligent Predictive Maintenance), el
cual combina sensores, big data y algoritmos
inteligentes para tomar decisiones automaticas sobre
cuando y coémo realizar el mantenimiento. Esta
capacidad es vital en entornos de alta automatizacion y
precision. [28]

Al-Azzawi, Al-Araidah y Al-Hawari (2022) destacan el
papel del deep learning como una de las herramientas
mas prometedoras en este campo. Su estudio muestra
como las redes neuronales profundas pueden mejorar
significativamente la capacidad de prediccion,
especialmente en sistemas industriales complejos y de
alta criticidad. [29]

Analisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA), una
técnica sistematica que permite identificar, evaluar y
priorizar los posibles modos de falla de un componente
0 proceso, asignando un nivel de riesgo y permitiendo
planificar acciones preventivas antes de que ocurran
fallas criticas. Su aplicacion es fundamental para
anticiparse a condiciones de riesgo en sistemas
complejos como moldes de inyeccion o maquinaria de
precision. [30]

Otra herramienta clave es el analisis de criticidad, el
cual clasifica los activos segun el impacto potencial de
sus fallas en seguridad, medio ambiente, produccion y
costos. Esta clasificacion permite establecer
prioridades en las tareas de mantenimiento, asegurando
que los recursos se asignen de forma estratégica a los
equipos cuya falla generaria mayores consecuencias.
En este sentido, el analisis de criticidad actua como
base para una planificacion eficaz del mantenimiento

preventivo y para la implementacion de planes RCM o
TPM. [31]

El analisis de vibraciones es una de las mas aplicadas
en la industria. Esta herramienta permite detectar
desbalances, desalineaciones, rodamientos defectuosos
o fallos en componentes rotativos mediante la medicion
de la frecuencia y amplitud de las vibraciones
generadas por el equipo en funcionamiento. EIl
monitoreo continuo mediante sensores puede anticipar
fallas mecanicas con gran precision, optimizando la
programacion del mantenimiento y reduciendo tiempos
muertos. [32]

El analisis termografico mediante camaras infrarrojas
permite identificar zonas con anomalias térmicas como
puntos calientes, sobrecalentamientos, pérdidas de
aislamiento o friccion excesiva que podrian anticipar
una falla. Esta técnica no invasiva es especialmente util
en tableros eléctricos, sistemas hidraulicos, moldes de
inyeccién y motores eléctricos, ya que permite
inspeccionar sin detener la operacion del equipo. [33]

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)
representa una metodologia robusta que combina
diferentes enfoques (preventivo, predictivo, correctivo)
y busca asegurar que cada activo cumpla su funcion con
la maxima confiabilidad y eficiencia. Se basa en una
evaluacion sistematica de funciones, modos de falla,
consecuencias y politicas de mantenimiento aplicables,
priorizando la seguridad, disponibilidad operativa y
rentabilidad de los activos. Esta metodologia se ha
adoptado en industrias como la aeronautica, energia,
automotriz y manufactura avanzada. [34]

El TPM (Mantenimiento Productivo Total) es una
metodologia originada en Japon que busca maximizar
la eficiencia de los equipos involucrando a todo el
personal, desde operarios hasta directivos, Su enfoque
se basa en ocho pilares, entre ellos el mantenimiento
autonomo, mantenimiento  planificado, mejora
enfocada y formacion continua. A diferencia de las
metodologias tradicionales, el TPM promueve la
cultura de responsabilidad compartida sobre el estado
de la maquinaria, con el objetivo de alcanzar “cero
fallas” y “cero defectos” mediante la mejora continua.
[35]

El analisis Weibull es una herramienta estadistica para
estudiar la confiabilidad de componentes y sistemas. Se
utiliza para modelar el tiempo hasta la falla y
determinar patrones de comportamiento, como fallas
tempranas, aleatorias o por desgaste. Permite estimar el
tiempo Optimo de intervencion preventiva o sustitucion
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de piezas, minimizando riesgos de fallas inesperadas.
Es especialmente 1til para moldes de inyeccion
sometidos a ciclos repetitivos y condiciones variables
de operacion. [36]

El andlisis de aceite lubricante es una técnica de
monitoreo predictivo que evalla la condicion del aceite
y la presencia de particulas metalicas generadas por
desgaste interno. Esta herramienta permite detectar
contaminacion, oxidacion o degradacion del lubricante,
asi como posibles fallos en componentes como
rodamientos, engranajes o bombas hidraulicas. Al
integrarse dentro de un programa de mantenimiento
predictivo, el andlisis triboloégico permite extender la
vida 1til de los equipos, reducir costos y evitar fallas
catastroficas. [37]

DESARROLLO
Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC constituye un marco
estructurado y orientado por datos que facilita la mejora
continua y la optimizacion de procesos dentro de las
organizaciones. A través de cinco fases —definir,
medir, analizar, mejorar y controlar— permite abordar
problemas complejos de forma ldégica y efectiva,
enfocandose en eliminar variaciones, identificar causas
raiz y aplicar soluciones sostenibles. Este enfoque,
caracteristico de Lean Six Sigma, promueve la
eficiencia, la reduccion de defectos y el aumento en la
calidad de productos o servicios, contribuyendo asi a
generar mayor valor para los clientes y los grupos de
interés. Mas que una técnica, la adopcion de DMAIC
representa un compromiso estratégico hacia la
excelencia operativa.[5]

Figura 1. Ciclo de mejora continua DMAIC en Six
Sigma. Fuente: vijaysangamworld.wordpress.com
[imagen en linea].

DEFINIR

En la planta Vitesco Technologies Maquila México, se
detectaron multiples problemas derivados de la falta de
un programa estructurado de mantenimiento preventivo
en los moldes de inyeccion plastica, lo cual generaba
fallas frecuentes, paros no planeados y un impacto
econdmico considerable en la operacion.

Para identificar la problematica, se construyd una base
de datos en Excel alimentada diariamente a partir del 1°
de enero de 2023. Esta base incluye todos los moldes
activos de la planta, registrando fecha, tipo y modo de
mantenimiento, asi como detalles del trabajo realizado.
Para este estudio se seleccionaron los cinco moldes con
mayor demanda: M-1401, M-6203, M-6102, M-1104 y
M-1203.

Los datos fueron segmentados en dos periodos:
- Antes del programa: 01/08/2023 al 31/03/2024.
- Después del programa: 01/04/2024 al 30/11/2024.

Registro De Mantenimiento De Moldes

Date IMM Tool # Work Done Category
Realizamas cambio
de modelo de
A3C0178360200 a
A3C0178300200.

- Retiramos los

Change

o
1 184023 1" M-62038 ver

Brindamaos soporne

a producaidn para

revizar &l molde Corrective
por problemas en

un pistan,

2 25423 1" M-62038

Brindamaos soporte

a producaidn para

reparar el molde Corrective
por Lifter y Cavidad

daftadas,

3 26/4/23 1 M-62038

Figura 2. Base de datos de mantenimiento preventivo
(Elaboracion propia)

La Figura 2 muestra la base de datos construida para el
registro sistematico de mantenimientos preventivos
aplicados a los moldes de inyeccion. En ella se
consignan variables como la fecha de intervencion,
tipo de actividad, hallazgos relevantes, piezas
intervenidas y evidencia fotografica, lo que permitio
realizar un andlisis detallado sobre las condiciones
operativas y modos de falla mas recurrentes.

Se identificaron y cuantificaron las fallas por molde.

Revista Cientifica de la Universidad Tecnologica Paso del Norte

BASACHI | Volumen 3 Numero 1 | Ene. — Jun. 2025



Basachi

ISSN-2954-520X

Tabla 1. Modos de falla registrados entre el
01/08/2023 y el 31/11/2024.

Graficos de Horas Hombre y Numero de Eventos de Mantenimientos Preventivos y
Correctivos Antes de la Implementacién del Programa de Mantenimiento

Los datos muestran que los mantenimientos correctivos
se han debido, en su mayoria, a fugas de agua (21%),
fugas de aceite (16%) y rebaba plastica (14%). Estos
problemas afectan el rendimiento y la calidad de la
producciéon, lo que subraya la necesidad de
implementar medidas preventivas. Reforzar las
inspecciones y aplicar mantenimientos preventivos en
estos puntos criticos permitira reducir la incidencia de
fallas y mejorar la eficiencia operativa de los moldes.

Medir

Se evaluaron los modos de falla méas comunes como
fugas de agua, fugas de aceite y presencia de rebaba
plastica. Se cuantificaron las horas hombre empleadas
en mantenimiento preventivo y correctivo por molde y
se construyeron graficos de barras y diagramas de
Pareto para analizar la distribucion de esfuerzos y
recursos.

Modo de falla por molde

Figura 3. Modos de falla por molde.

Ejemplo representativo: En el molde M-1401, el
tiempo en mantenimiento correctivo se redujo de 340.4
a 36 horas (una disminucion del 89.42%), mientras que
el mantenimiento preventivo se mantuvo estable,
pasando de 186 a 180 horas.

——— | cechs inicio Fechafinal | No. de Tipode Horas Neo.de H. Hombre
Molde Hombre eventos No. de eventos

Modo de falla en moldes M-1401 | M-6203 | M-6102 | M-1104 | M-1203 | Causas | Porcentaje | Porcentaje acumulado [ oijos2023 | 31j03/2028 | w1401 Correctiva 3404 10 34.04
Fuga de agua 0 7B & 52 0| 268 1% 2% Frevertive 25 . 372
Fuga de aceite 14 66, 60 33 30 203| 16% 37|
Rebaba pldstica 13| 51 52 30 2% 172 14% 51%;
Oxido | 8| 3 43 5 2 130} 10% 61%; Horas H Omb e Eventos
E de materia 7 16 27 9 15 7 6% 67%; Preventivo, Preventiv..
Desgaste de insertos y cavidades 6| 16 n 9 11 641 5% 2% 186, 35%
Galpes 3 1 13 38 9 53| % 65| |
Inserto dafiado / quebrado El 12| 19 8 9 51, 4% 80%)
Tomillo capado / dafiado 3| 12 18 8 9 50 4% B4%|
Mecanismo atorado 3 8 18 6 8 43 3% 88%
Fuera ién /¢ 3| 6 16 3 8 36, 3% 90%;
Falla de expulsién 3| § 12 3 7 31 2% 93%)

6n de materia 2 6 12 2 6 28] 2% 95%)
Resorte dafiado / quebrado 2 3 1 2 6 b1} 2% 974!
Fallade 2 F] s 1 5 19 % 98%|l Correctivo, Corrective,
Microswitch dafiado 1 1 5 1 3 1 1% 9% 3404, 65% 10, 67%
Fractura de ca‘:ndau — o 1 2 1 1 5 0% 100%) « Comectivo = Preventivo = Corrective = Preventivo

puertos de inyeccion 0| 1 2 0 0 3 0%‘ 100%;

Total 1264

Figura 4. Horas hombre empleadas en los
mantenimientos preventivos y correctivos del molde
1401 y numero de eventos antes de la implementacion
del mantenimiento.

Graficos de Horas Hombre y Numero de Eventos de Mantenimientos Preventivos
y Correctivos Después de la Implementacién del Programa de Mantenimiento

e imicta | secha final No.de Tipo de Haras No.de H. Hambre |
Moide |m Hombre eventos | No. de eventos
01/04/2024 | 31/11/202% 1401 Correctiva 36 3 12
| Preventive 180 3 30

Horas Hombre Eventos

Corrective,
3,33%

Correctivo,
36, 17%

Preventiva,
180, B3% ~

reventivo,
6,67%

» Comrectivo = Preventivo = Comrectivo = Preventivo

Figura 5. Horas hombre empleadas en los
mantenimientos preventivos y correctivos del molde
1401y numero de eventos después de la
implementacion del mantenimiento.

Tabla 2. Registro de horas hombre empleadas en los
mantenimientos del molde 1401 antes y después de la
implementacion del programa de mantenimiento.

Horas Hombre "Antes" Horas Hombre "Despues”
Mes | Correctivo | Preventivo | Mes | Correctivo | Preventivo
ago-23 88.8 394 abr-24 30.3
sep-23 I may-24 30.9
oct-23 50.2 338 jun-24 1
nov-23 444 jul-24
dic-23 29.6 39.6 ago-24 315
ene-24 20.7 sep-24 29
feb-24 148 38 oct-24 il 2.1
mar-24 89 35.2 nov-24 4 30.6
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Horas Hombre Antes y Despues del Programa

140

M Correctivo M Preventivo

120
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20

0
,1”5

'\?’ ~\‘ &
& ;,%Q & o

Porcentaje de Horas Hombre en Mantenimiento

M Mantenimiento Correctivo (%)

0 A6E% M Mantenimiento Preventivo (%)

50 5553

Porcentaje (%)

Antes

Después

Periodo

Figura 6. Pareto de distribucion de horas hombre
antes y después de la implementacion del programa
de mantenimiento.

Tabla 3. Molde 1401 Reduccion de Horas Hombre en
los Mantenimientos.

Reduccion de H. Hombre | Reduccion de H. Hombre
en Mtto. Correctivo en Mtto. Preventivo
Descripcion Valor Descripcion Valor

H. Hombre Antes 340.4 |H. Hombre Antes 186
H.Hombre despues | 36 |H.Hombre despues | 180
Reduccion total 304.4 |Reduccion total o

% de reduccion 89.42 (% de reduccion 3.22

Estas mediciones se extendieron a los demas moldes
seleccionados, evidenciando una tendencia general
favorable en la redistribucion de los esfuerzos de
mantenimiento. En términos globales, se observo una
disminucion significativa en las horas destinadas al
mantenimiento correctivo, que pasaron del 66.6% al
44.5% del total registrado. Esta reduccion indica una
menor frecuencia de fallas imprevistas y una mayor
estabilidad en el funcionamiento de los moldes.
Paralelamente, se registré un incremento relativo en
las horas dedicadas al mantenimiento preventivo, que
se elevaron del 33.4% al 55.5%, lo cual refleja un
cambio en la estrategia operativa hacia un enfoque mas
proactivo y planificado. Este resultado valida el
impacto positivo del programa implementado, ya que
una mayor proporcion de mantenimiento preventivo
esta asociada con mayor confiabilidad, menor tiempo
de inactividad y una optimizacion del uso de recursos

técnicos y humanos.

Figura 7. Porcentaje general de horas hombre
empleadas en los mantenimientos.

Analizar

En esta fase de DMAIC se establecieron métricas
iniciales para evaluar el rendimiento del
mantenimiento de moldes en curso. Se mantuvo un
registro de tiempo para cada mantenimiento,
incluyendo los modos de falla mas comunes. Se utilizo
un diagrama de Ishikawa para este andlisis, que ayudd
a identificar las causas raiz de los problemas de
mantenimiento de los moldes.

Dm de pcrsonil Faltadoplancs 4

Ongsmmansoao
Dimansicrssde Acero de baja calidad
Fmd““px“x'c'” plarcaoccieiden Desgstepor frcion
Mala calidaddelas §  Sindocumentacion de Faltade rclacccncsy
Teparaciones \  cambios de ingenieria. consumi Les\ PROBLEMA:
N Fallas en moldes de

/ Fatta de supervision. Altas tempraturas

Parametros fuera de especificacion .
Pocotiempo parala

foparacion Fugas deagua

Mala manipulacion de molde
No gsiste un plan de
mantenimiento § Cxido en cavidades einsertos

Figura 8. Diagrama e Ishikawa (elaboracion propia)

Se realizo6 un analisis de regresion lineal con el objetivo
de determinar la relacion entre las horas invertidas en
mantenimiento preventivo y las horas correctivas
registradas. La ecuacion de regresion obtenida es la
siguiente:

Horas Correctivas = 1529 + 04288 x
Horas Preventivo Antes.  Esto  indico que el
mantenimiento preventivo, aunque tuvo relacion
estadistica significativa con las horas correctivas (p =
0.002), no explico totalmente la variabilidad (R* =
21.46%), evidenciando la influencia de otros factores.
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Figura 9. Analisis de regresion.

Gréfica de linea ajustada Tabla 6. Caracteristicas de distribucion

* . e Bror  ICtormal de 93.0%

- : T Estmacitn  estindr  Inferir  Superior
£ Media (MTTF) o0 4203 BI04 407
5= Desviacion estindar nnn TBIE 153 346708
: w Mediana 182068 27080 1337 246306

o Primer cuartil(Q1) 040025 142873 413776 991842

* Tercer cuartl(Q3) ] .S A [ A K

R I Raeo it (OR) BT AOBN JBG6 6603

Tabla 7. Tabla de percentiles

Error  IC normal de 95.0%
Se realizé un analisis de confiabilidad Weibull el cual Porcentaje Percentil estindar  Inferior Superior
de 1 , fectividad 1 0117235 0.0700355 00363423 0.378186
es uno de las mds comunes por su efectividad en 2 0269613 0139116 00980667 0741220
modelar diferentes comportamlentos de fallas. El 3 0439969 (Q.206020 O.175672 1.10120
analisis se realiza con la variable de Horas Correctivas 4 0623898 0271238 0266107 146275
y con los parametros clave: 5 0.819212 0334792 0367732 1.82499
G 102460 0396037 0.479308 218035
. . 7 123922 0457824 0600722 255635
. If’aﬁarneitr(l) de f(:irr?a. (B): Representa las tasas de 8 146245 0517578 0.730858 207638
alla a lo largo del tiempo. O 169388 0576301 0.869530 329977
e Parametro de escala (n): Representa el punto en 10 1.93320 0.634084 1.01645 3 67670
el tiempo donde 63.2% de las fallas ya han 20 473159 1.17442 290893  T7.69630
ocurrido. 30 827867 1.67954  5.56233 2.3211
e Tiempo medio para la falla (MTTF): Cantidad 40 127067 ?":'193§U 903886 ,1‘?'32,"4
de tiempo durante el cual el sistema falla en 50 182868 277939 135758 24.6326|
,p &0 255100 354673 19.4252 33.5008
Pr.om.edlo; ) 70 353308 471708  27.1961  435.8985
e Distribucion de fallas a través del tiempo: Se 80 490471 681090 382330 32303
analizan mediante las curvas de supervivencia, 20 763659 113886 369118  103.007
fallas acumuladas y tasa de fallas. o1 80.7629  11.4334  59.7240  109.213
92 834069 134168 628399 116286
r1s . ., . . Q3 20.9154 14,5721 66.4056 124,471
Tabla 4 Andlisis de distribucion. Variable: Horas o4 0772360 150605 704871 134.136
Correctivas o5  104.798  17.6753 752092 143854
Censura a5 114173 19.87635 81.1681 160.603
B Q7 126448 228725 88.7042 180.253
Informacion de censura Conteo 0% 144077 273790 992750  209.097
Valor 1o censurado 20 90 175023 357892 117230 261307
Tabla 5. Distribucion: Weibull El analisis d.e cpnﬁabllldad 1nF11ca que los.tlempos para
el mantenimiento correctivo posteriores a la
Cilculos del parimetro implementacion del programa de mantenimiento
) preventivo siguen una distribucion Weibull con un
Error  IC normal de 95.0% , .
) o : , . parametro de forma (B) de 0.838, lo que sugiere que la
Parémetro Estimacion  estindar  Inferior Superior S .
tasa de fallos disminuye con el tiempo.
Forma 0.838383 0.0846023 0.687936 1.01174
Escala 1831% 386285 216704 36.9933

Log-verosimilitud = -349.838
Bondad de ajuste

Anderson Darling
{ajustado)

T.345

La grafica de supervivencia muestra la probabilidad de
que un molde dado funcione sin fallos hasta un tiempo
determinado. Se observa que en los primeros ciclos de
uso hay wuna fuerte caida que indica grandes
posibilidades de fallo temprano.
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Grafica de supervivencia para Horas_Correctivas
weibull
Datos completos - Calculos de ML

100 Tabla de sstadisticas
0838385
283136
310740
372523
18.2868

Forma
Escala
Media
DesvEst.
Mediana

IR 353957
Falla 80
Censar o
AD* 7345

@
3

Porcentaje

5

o
w
&
=i
8
@
&
w
e
&

Horas_Correctivas

Figura 10. Grdfica de supervivencia.

El grafico de las fallas acumuladas muestra que la
mayoria de las fallas ocurren durante los primeros 50
ciclos operativos, lo que refuerza atin mas la necesidad
de un mantenimiento preventivo temprano.

Gréfica de fallas acumuladas de Horas_Correctivas
Weibull
Datos completos - Calculos de ML

100 Tabla de estadisticas
Forma 0838385
283136
31.0740
372523
182868
IR 353957
60 Falla 80

80

o
7345

Porcentaje

20

o 50 100 150 200

Horas_Correctivas

Figura 11. Grdfica de fallas acumuladas.

El grafico de la tasa de fallos muestra que la tasa de
fallos disminuye con el tiempo, lo que indica que los
fallos iniciales son dominantes Yy, con un
mantenimiento adecuado, la confiabilidad del sistema
mejora.

Histograma de Diferencias
{con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

0 P

Frecuencia
-

Diferencias

La figura 12. Grafica de tasa de fallas.

Griafica de riesgo para Horas_Correctivas
Weibull
Datos completos - Calculos de ML

Tabla de estadisticas
0838385
283136
31.0740
372523
182388
1R 353957

Farma

Tasa

Horas_Correctivas

Figural3. Histograma de diferencias.

El mantenimiento preventivo ha sido efectivo en
reducir el niimero de fallos ya que la tasa de fallos
disminuye con el tiempo. Los fallos son mas comunes
en las primeras etapas del ciclo de vida del molde, lo
que implica que pueden ser necesarias algunas
verificaciones y ajustes preliminares. El analisis de
Weibull confirma que, a lo largo de un periodo de
tiempo, las tasas de fallos de los moldes efectivamente
disminuyen, comprobando el éxito del mantenimiento
preventivo. Sin embargo, debe continuarse el
monitoreo de los datos para determinar si es necesario
implementar cambios en la estrategia de mantenimiento
con el fin de obtener los mayores beneficios.

Para finalizar a fase de anélisis se realiz6 una prueba ‘t’
pareada. Se evalu6 el impacto del mantenimiento
preventivo sobre las horas correctivas, se compara el
tiempo que se tarda en corregir los fallos antes y
después de implementar el programa de mantenimiento
preventivo y se determina si la disminucion es
estadisticamente relevante. La  informacion
corresponde a 39 observaciones del tiempo correctivo.
Los datos respecto al tiempo correctivo antes y después
del mantenimiento preventivo se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 8. Estadisticas descriptivas

Error
Muestra N Media DesvEst estindar de lz media
Horas Antes 422 1130 342
Horas Despues 39 1813 1383 22

Tabla 9. Estimacion de la diferencia pareada.

Error
Media Desv.Est estindar delamedia  IC de 93% para la diferencia o

400 233 34 (16.52,31.66)

diferencia - media de (Horas Antes - Horas Después)
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Tabla 10. Prueba

Hipdtesis nula
Hipdtesis alterna
Valoer T
G645

Ha: diferencia n=0

H.: diferencia u # 0
Salor p
Q000

Dado que p < 0.05, queda claro que la hipdtesis nula
ha sido rechazada, lo que significa que hay una
reduccion estadisticamente significativa en el tiempo
de mantenimiento correctivo con un nivel de confianza
del 95%.

Para una mejor comprension de las distribuciones de
diferencias y la significancia de los hallazgos, es util
considerar los siguientes graficos:

Del histograma de las diferencias entre los tiempos de
mantenimiento correctivo antes y después, asi como las
frecuencias de esas diferencias, se puede concluir que
hay mas correcciones positivas que negativas. Esto
implica que los tiempos son menores después de las
acciones correctivas.

La grafica de valores individuales de diferencias
muestra cada una de las diferencias observadas entre
los tiempos correctivos antes y después. Se aprecia que
la mayoria de los valores estan concentrados por
debajo del cero, lo que refuerza la evidencia de
reduccion.

Grafica de caja de Diferencias
{con Ho e intervalo de confianza tde 95% para la media)

Diferencias

Figura 14. Grafica de valores individuales de
diferencias.

En el diagrama de caja para las diferencias
individuales en los promedios de los tiempos por las
diferentes regiones se puede observar facilmente que
el rango intercuartilico se desplaza hacia los valores
positivos, lo que indica que efectivamente hubo una
reduccion del tiempo a través de las acciones
correctivas.

Grafica de valores individuales de Diferencias
{con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la madia)

Diferencias

Figura 15. Grafica de caja de diferencias.

Los resultados de los graficos y las pruebas t de
muestras pareadas sugieren que la implementacion del
mantenimiento preventivo ha logrado una reduccién
oportuna en las actividades de mantenimiento
correctivo. Esta reduccion es estadisticamente
significativa con un valor p de menos de 0.05,
validando asi los beneficios del mantenimiento
preventivo en los tiempos de reparacion.

Analisis Economico

Se observa una reduccion significativa en los costos
con énfasis en los siguientes puntos:

e El molde M-1401 exhibe una reduccion del
89.42% en los gastos de mantenimiento correctivo,
lo que indica un beneficio de costos sustancial
resultante de menos fallas.

e El molde M-6102 sigue siendo costoso, lo que
indica que se necesita mejorar las estrategias de
mantenimiento en este molde.

e En general, el gasto por mantenimiento correctivo
se redujo de $582,890 a $235,970, lo que
representa un ahorro del 59.5% en el costo de mano
de obra calificada.

® El calculo se realizo teniendo en cuenta el costo
laboral de un técnico en Vitesco Planta 2, donde se
paga a un técnico $1,400 MXN al dia y trabaja 8
horas al dia. Por lo tanto, la tarifa horaria es de

$175 MXN.

= %zns MXN

Salario Diario
Horas Hombre = ———
Horas por Dia
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Comparacién de Costos de Mantenimiento Correctivo de moldes Antes y Después

M-1104 M203 [ M-1401

- 500000

Variable
M Costo Mano de Obra Antes

I costo Mano de Obra Despues| | 450000

200000

150000

. a1as .
- 24710 12600
o

M-6102 M-6203 Totales

500000
450000

300000

150000 3310
. sa205
0

235070

Figura 16. Comparacion de costos de Mtto.
Correctivo antes y después del programa de
mantenimiento preventivo.

En el caso del molde M-6203, el costo del
mantenimiento preventivo aument6 de $34,300 a
$60,270, reflejando la mayor cantidad de
intervenciones programadas.

e El incremento de gasto en la revision y
mantenimiento preventivo se observo en su costo
total: de $292,250 a $313,285, por un porcentaje
de 7.2%.

e No obstante, este gasto adicional en
mantenimiento  preventivo es  facilmente
compensado por cuatro veces el ahorro obtenido en
el mantenimiento correctivo.

Comparacién de Costos de Mantenimientos Preventivos de Moldes Antes y Después

M-1104 M-1203 | M-1401

Variable
[ Costo Mano de Obra Antes
[l costo Mano de Obra Despues

- 300000

- 200000

- 100000
63210 65100

3570
M-6102

M-6203 Totales:

202250

200000

200000

22070

. . ss0

Figura 17. Comparacion de costos de mtto.
Preventivo antes y después del programa de
mantenimiento preventivo.

Con la intencion de medir los resultados del programa
de mantenimiento preventivo implementado, se realizo
un analisis comparativo de los costos asociados al
mantenimiento  correctivo 'y al mantenimiento
preventivo antes y después de la implementacion del
programa. La tabla 4 muestra los costos y los ahorros

acumulados de la

programa.

después implementaciéon  del

Tabla 11. Resumen de ahorro antes y después.

(ategoria CostoAntes[MXN]‘Costo Después [MXN] |Diferencia (MXN)| Ahorro (%)
Mantenimiento Comectivo 382830 135970 346920 9.5
‘Mantenimientu Preventivo BN 31328 203 12
‘Totel 875140 49235 323885 EI]

Esta claro que hubo una reduccion del 59.52% en los
costos del mantenimiento correctivo, de $582890 MXN
a $235970 MXN, lo que se traduce en un ahorro de
$346920 MXN.

Los costos del mantenimiento preventivo aumentaron
un 7.20%, lo que representa un aumento de $21035
MXN debido al mayor niimero de inspecciones y
medidas preventivas tomadas.

A pesar de este aumento en el gasto de mantenimiento
preventivo, el ahorro total alcanzado es de $325,865
MXN, lo que significa una reduccion del 37.24% en los
costos totales de mantenimiento.

Estos resultados respaldan la efectividad del
mantenimiento preventivo como una estrategia de
contencion de costos para gastos no planificados,
reduciendo fallas y mejorando el tiempo de actividad
operativo de los moldes.

Mejorar

A partir del analisis de causas raiz y los patrones
identificados en las fallas mas recurrentes, se disefid e
implementd un conjunto de acciones orientadas a
prevenir dichas fallas y optimizar el desempefio
operativo de los moldes. Estas mejoras fueron aplicadas
de manera sistematica sobre los moldes con mayor
demanda, y consistieron en lo siguiente:

o Elaboracion de listas de verificacion (checklist)
especificas para cada molde, con el fin de
estandarizar las rutinas de inspeccion y asegurar
que los técnicos evalien de manera uniforme los
puntos criticos durante cada intervencion.

Integracion del sistema SAP PM para la planificacion,
programacion y control de los mantenimientos
preventivos. Esta herramienta permitié establecer
frecuencias de servicio, asignar responsables y generar
reportes automaticos sobre el cumplimiento del plan.
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Figura 18. Software SAP para mantenimiento.

e Capacitacion cruzada del personal técnico, con el
objetivo de ampliar la polivalencia operativa,
reducir la dependencia de personal especifico y
asegurar una respuesta rapida y efectiva ante
cualquier intervencion requerida.

e Implementacion de un sistema de control de
inventario para  consumibles  criticos y
componentes clave, como sellos, empaques,
baleros, pernos y placas. Esta medida busco
reducir los tiempos de respuesta y evitar demoras
en la ejecucion del mantenimiento por falta de
materiales.

Aplicacion de limpieza diaria mediante tecnologia de
hielo seco, con la finalidad de eliminar residuos de
plastico, grasa o particulas contaminantes sin dafiar la
superficie de los moldes, favoreciendo una mayor
durabilidad y eficiencia térmica.

'

Figura 19. Limpieza mediante la tecnologia de hielo
seco (CO2 ‘Dioxido de Carbono)

Estas acciones permitieron transitar de un modelo
reactivo a uno preventivo, fortaleciendo la
confiabilidad de los moldes, disminuyendo las paradas
no programadas y estableciendo un estandar técnico
sostenible en el tiempo.

Controlar

Una vez implementadas las mejoras propuestas, fue
necesario establecer mecanismos de control que
aseguraran la sostenibilidad de los resultados y la
continuidad del nuevo enfoque preventivo.

Para ello, se integré6 completamente el programa de
mantenimiento preventivo al sistema SAP PM, lo que
permiti6 automatizar la programacion de actividades, la
emision de 6rdenes de trabajo, la asignacion de recursos
y la generacion de reportes de cumplimiento. Ademas,
se definieron responsables por cada etapa del
mantenimiento y se implementaron listas de
verificacion (check lists) que debian ser firmadas por
los técnicos y supervisores, como evidencia
documental del proceso realizado.

[l Change Transaction text: Operation 0010 Language EN
@ | 56 [ T | GeFormats L=t = e

ParagFormats |~ paragraph, left-aligned | Char.Formats -

IE) Character Formats

antenimiento Preventivo Mensual

* Limpieza general, principalmente puntos perimetrales de cierre
ly remover oxidacion.

* Inspeccionar y reparar partes dafiadas, pernos expuslores
(dobladas y/o desgastadas) revisar condiciones de los cierra
cables ya que si presenta desgaste los cables del sensor no son
retenidos y pueden ser empujados durante el proceso de sobre
moldec. Si los cierra cables presentan desgaste en sus diametros
internos cambielos.

* Limpieza de lineas de enfriamiento, revisar conectores y
acmbio de O'rings.

+ Lubricar con grasa p/alta temperatura pernos
guias, partes moviles y sliders

* Cubrir con una pelicula de aceite(Mobile velo #6) entre pernos
expulsores, sliders, las placas y blocks para evitar la
oxidacion.

expulsores, bujes

***** REVISAR LAS SIGUIENTES CONDICIONES AL ARMAR EL MOLDE:-----

---PUNTOS GENERALES---

* Revisar que los insertos entren libremente

* Todos los tornillos deben estar correctamente apretados, en
buen estado y del tamafio correcto.

* Revisar que cada ensamble coincida con la marca y/o no entre
forzado

* Inspeccionar que los resortes esten en buenas condiciones y no
lesten quebrados o incompletos.

* Revisar acabados en superficie de cavidades y fecheros.

---PUNTOS ESPECIFICOS---

* Los componentes moviles deben deslizarse correctamente

* Pernos expulsores no deben sobresalir a la superficie del
molde estando expulsores abajo

* Revisar venteos

* Revisar resortes "belle ville" (spring washer)

* Revisar spring plungerss

Figura 20. Rutinas de mantenimiento en SAP por

molde.
Gaphic Edt Goo Settngs Untoftime Envionment Help
@ 8 coe o
Standard values | Legend | Daly d Marthly capacky bad Reset | Cal date fal) :J’ICH\MHI‘MIIHI'! M| Marttems (o)
M e item overview, sorted by: Equipment (No.)
‘215 ‘2‘-25
P o e

J2340.PEHMOLD-MOLD-S Moldes
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Figura 21. Programacion periodica de
mantenimientos de moldes en SAP.
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Figura 22. Ordenes de trabajo para mantenimientos
de moldes emitida por el sistema SAP.

Asimismo, se emplearon graficos de control tipo U’
de Laney para monitorear el comportamiento del
numero de fallas por molde, permitiendo detectar
rapidamente desviaciones en los procesos y evitando
falsas alarmas causadas por sobre dispersion. Esta
herramienta estadistica facilitd el analisis en tiempo
real del desempefio del mantenimiento preventivo y
su impacto en la reduccion de fallas.

Grafica U™ de Laney de Horas_Correctivas_1
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Figura 23. Grdfico U de Laney.

Estas acciones aseguraron que el proceso de
mantenimiento preventivo no solo se mantuviera en el
tiempo, sino que también evolucionara conforme a las
necesidades operativas, consolidando un sistema
robusto de gestion del mantenimiento enfocado en la
mejora continua.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos tras la implementacion del
programa de mantenimiento preventivo en Vitesco
Technologies Maquila México muestran mejoras
significativas en la eficiencia operativa, reducciéon de
fallas y disminucién de costos asociados al
mantenimiento correctivo.

Analisis

En esta investigacion, se realiza a través del uso de
herramientas de control de calidad y estadisticas con el
fin de apoyar y verificar las conclusiones derivadas de
las hipotesis formuladas. Estas incluyen:

Programa Minitab: Paquete estadistico utilizado para
realizar andlisis de datos, pruebas de hipdtesis y la
creacion de graficos estadisticos que muestran el
cambio positivo en los indicadores clave de
rendimiento (KPIs).

Gridfico de Pareto: Técnica de priorizacion que ayuda
a enfocar la atencion en los factores mas importantes
que causan fallas en los moldes.

Histogramas: Representacion grafica de la distribucion
de datos utilizada para mostrar la variabilidad en el
tiempo de mantenimiento y el tiempo entre fallas.

Pruebas Estadisticas: Implementaciéon de pruebas t
pareadas para medir la significacion de los cambios
observados en el numero de fallas y la reduccion de
horas hombre en el trabajo correctivo de
mantenimiento realizado.

El uso de estas herramientas mejora la interpretacion de
los resultados obtenidos y permite tomar decisiones
basadas en hechos, garantizando resultados optimos.

La implementacion del mantenimiento preventivo ha
demostrado reducir significativamente el nimero de
fallas reportadas en los moldes de inyeccion.

Comparacién de Fallas Antes y D del niento Pre

5
= ] Farias Antes

B Failas Después

Numero de Fallas
n 3 & 8 h
.
"
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R 35 o & 2

- - & &

Figura 24. Reduccion de numero de fallas.

El mantenimiento preventivo ha sido eficiente en
reducir los tiempos de paros no programados y de fallas
mecanicas, ya que, para todos los moldes analizados, se
observd una disminucién dréstica en la cantidad de
fallas.
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Reduccion de Horas Hombre en Mantenimiento Correctivo
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Figura 25. Reduccion e horas hombre en
mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo ha optimizado la
disponibilidad de los moldes, mejorando la eficiencia
operativa y, a la vez, disminuyendo significativamente
el tiempo destinado a reparaciones. La reduccion de
horas-hombre en mantenimiento correctivo, asi como
el aumento en el numero de moldes disponibles,
después de la aplicacion del mantenimiento correctivo,
reafirma la hipdtesis sustentada en este trabajo.

Resultados
Anadlisis de Comprobacion de Hipdtesis

Utilizando la informacion recopilada, se llevo a cabo un
analisis para validar las suposiciones del usuario, que
eran:

H1: El implementar un programa de mantenimiento
preventivo a los moldes de inyeccion plastica permitira
que la ocurrencia de fallas disminuya en un 40%.

Se realiz6 una prueba "t pareada", mediante la cual se
prueba una hipotesis para determinar si hay una
diferencia significativa entre el numero de fallas antes
y después de la ejecucion del mantenimiento
preventivo. Se evaluaron las cifras de tiempo dedicado
a correcciones tanto antes como después de la
implementacion del mantenimiento preventivo.

Lo anterior confirma que la implementacion del
mantenimiento preventivo fue exitosa, porque la tasa de
fallas se redujo en un 51.72%. El umbral del 40%
mencionado en la hipdtesis también se logro.

H2: La aplicaciéon de un programa de mantenimiento
preventivo a moldes de inyeccion plastica impactara en
un 40% la reduccion de horas hombre empleadas en la
actividad de reparacion de moldes conforme a las
utilizadas en la actualidad.

3

Se realizd una prueba ‘’t pareada °’ para verificar la
diferencia significativa entre las horas correctivas antes
y después de la implementaciéon del mantenimiento
preventivo.

Resultados de la prueba t pareada

Valor T: 4.13
Valor p: 0.0145 (<0.05, lo que indica una diferencia
estadisticamente significativa)

Estos valores indican que la reduccion observada en las
horas correctivas no es producto del azar, sino un
resultado directo del mantenimiento preventivo.

La disminucién en horas hombre de reparacion fue
superior al 40%, confirmando la validez de la hipotesis.

Se confirmé que ambas hipdtesis (H1 y H2) son
verdaderas, con reducciones en fallos y horas de
mantenimiento correctivo que superan el 40%
esperado. La implementacion de mantenimiento
preventivo ha demostrado ser efectiva en la mejora del
proceso.

Interpretacion de los Resultados

La implementacion del programa de mantenimiento
preventivo ha influido positivamente en la reduccion de
averias y en la optimizaciéon de las horas-hombre
utilizadas en el trabajo correctivo. Los resultados
obtenidos reflejan cambios considerables en los
indicadores clave de rendimiento, lo que confirma el
éxito de la estrategia implementada.

Impacto en la Mejora del Proceso

La informacion recolectada designa que la efectividad
del mantenimiento preventivo, a través de su
implementacion, permitio:

e Disminuciéon de fallos en moldes de
inyeccion: Se logré una mejora promedio de
mas del 40%, lo que contribuy6 a una mayor
estabilizacion de la produccion y a una
reduccion en las detenciones de linea.

e Asignacion mas eficiente de horas de trabajo
directo en mantenimiento correctivo: La
reduccion del tiempo dedicado a las
reparaciones desplazo recursos a actividades
de mayor valor afiadido, aumentando asi la
eficiencia operativa.
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e Mejora en la fiabilidad del equipo: La
reduccion de fallos recurrentes permitié un
control mas estricto de la disponibilidad de
moldes, lo que disminuyd el tiempo de
inactividad no planificado.

e Disminucion de los gastos operativos: Menos
fallos y wuna mejor programaciéon del
mantenimiento contribuyeron a reducir costos
asociados con la escalada de reparaciones,
desperdicio de materiales y reparaciones
emergentes.

Estos resultados brindan un mayor apoyo a la necesidad
de un enfoque preventivo en la gestion de
mantenimiento que asegure procesos de produccion
confiables y mejore la eficiencia.

Analisis de Brechas con Otras Estudio y Referencias
de la Industria

Una multitud de estudios ha demostrado que la
aplicacion de estrategias de mantenimiento preventivo
se correlaciona directamente con tasas de fallas mas
bajas y costos operativos disminuidos. Seglin otros
estudios realizados en el sector manufacturero, estas
industrias han podido evitar paradas entre el 30% vy el
50% y reducir el gasto en recursos en un 35%-45% con
el uso de programas de mantenimiento estructurados

(11, 2D.
Puntos Clave

e La estabilidad operativa se mejoré debido a
una reduccion en los incidentes de fallo de
maés del 40%.

e La disminucién en el uso de horas hombre
para el mantenimiento correctivo mejord la
asignacion de recursos y disminuyo los costos
operativos.

e La fiabilidad del equipo  mejord
significativamente ya que se minimizaron los
tiempos de inactividad no planificados.

del

Consideraciones para la Introduccion

Mantenimiento Preventivo

Estos hallazgos validan la relevancia de mantener un
enfoque estructurado de mantenimiento preventivo
junto con herramientas de mejora continua como
DMAIC. Se aconseja seguir rastreando indicadores
clave para asegurar que los cambios se mantengan a lo
largo del tiempo y que esos cambios puedan

implementarse en otros dentro de la

organizacion.

procesos

En resumen, esta investigacion apoya la idea de que la
adopcion del mantenimiento preventivo no solo ayuda
a disminuir fallos, sino que también mejora la eficiencia
operativa y la productividad a través de un mejor
control de recursos.

CONCLUSIONES

La implementacioén de un programa de mantenimiento
preventivo en los moldes de inyeccion plastica en la
planta Vitesco Technologies Maquila México ha
demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar la
eficiencia operativa, reducir fallas y disminuir costos de
mantenimiento correctivo.
Las principales conclusiones del estudio son:
Se logr6 una reduccion significativa del 59.5% en los
costos de mantenimiento correctivo, lo que representd
un ahorro neto de $346,920 MXN, con un aumento
marginal del 7.2% en los costos de mantenimiento

preventivo.

El tiempo promedio destinado a mantenimiento
correctivo disminuy6 de 42.24 a 18.15 horas, validado
estadisticamente mediante una prueba t pareada con un
valor p < 0.05.

El andlisis de confiabilidad mostré que las fallas
tienden a disminuir con el tiempo tras la
implementaciéon del programa, lo que refuerza su
efectividad en mejorar la estabilidad operativa.

Los graficos de control U' de Laney revelaron una
disminucion en la variabilidad del proceso, permitiendo
un monitoreo mas preciso y focalizado sobre las
verdaderas anomalias del sistema.

La integracion del programa en el sistema SAP
permitié automatizar la programacion de tareas,
emision de 6rdenes de trabajo y generacion de registros
confiables mediante Check Lists firmados, lo que
fortalecio el control del proceso.

Se disefiaron e implementaron acciones de mejora
como la capacitacion técnica, creacion de manuales,
control de inventarios de consumibles criticos y
limpieza diaria con hielo seco, que contribuyeron a la
sostenibilidad del programa.

En resumen, este estudio evidencia que el
mantenimiento preventivo no solo incrementa la
confiabilidad de los moldes, sino que también es una
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herramienta clave para optimizar recursos, reducir
desperdicios y mejorar la productividad en el sector de
manufactura plastica, siendo aplicable a otras plantas
de la industria automotriz.
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Resumen -- Este articulo analiza el impacto de la
plataforma OmegaUp en el desarrollo de talento en
programacion competitiva en estudiantes de dos
instituciones publicas en Quintana Roo. A partir del
analisis de resultados en competencias como la
Olimpiada Mexicana de Informatica (OMI), el Coding
Cup del Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) y
el International Collegiate Programming Contest
(ICPC), se identific6 una mejora sostenida en el
rendimiento estudiantil. Entre los logros destacan siete
medallas obtenidas por alumnos del COBAQROO
Plantel Canctin Dos en la OMI (2018-2021), posiciones
15y 31 entre 804 equipos en el Coding Cup 2022 y una
destacada participacion en el ICPC México 2024,
alcanzando el lugar 72 a nivel nacional. Estos
resultados reflejan que el entrenamiento con OmegaUp
fortalece habilidades algoritmicas y permite que
estudiantes de instituciones publicas compitan en
condiciones de equidad. Se concluye con una propuesta
de integracion curricular para potenciar la formacion
desde el bachillerato hasta la universidad.

Palabras  Clave:  programacion  competitiva,
OmegaUp, formacioén de talento, olimpiada mexicana
de informatica, coding cup TECNM.

Abstract -- This article analyzes the impact of the
OmegaUp platform on the development of competitive
programming talent in students from two public
institutions in Quintana Roo, Mexico. Based on data
from contests such as the Mexican Olympiad in
Informatics (OMI), the TecNM Coding Cup, and the
International Collegiate Programming Contest (ICPC),
a sustained improvement in student performance was
identified. Notable achievements include seven medals
earned by students from COBAQROO Campus Canctn
Dos in the OMI (2018-2021), 15th and 31st places out
of 804 teams in the 2022 TecNM Coding Cup, and a
strong showing in the 2024 ICPC Mexico Finals with a
72nd national ranking. These results demonstrate that
OmegaUp strengthens algorithmic skills and fosters

educational equity by allowing public school students
to compete on equal footing. The article concludes by
proposing the platform’s curricular integration from
high school to university.

Keywords: competitive programming, OmegaUp,
talent development, mexican computer olympiad,
TECNM coding cup.

INTRODUCCION

La ensefianza de la programacion desde el nivel medio
superior ha demostrado ser una estrategia efectiva para
fortalecer habilidades tecnolégicas, pensamiento
critico y capacidades de resolucion de problemas en los
estudiantes, como preparacion para desempefiarse en
un entorno profesional cada vez mas digital y
cambiante. [1]

En este marco, la programacién competitiva ha
emergido como una herramienta formativa poderosa,
capaz de estimular la loégica, la creatividad y la
perseverancia, al tiempo que motiva a los estudiantes a
superarse mediante el aprendizaje activo y la practica
constante. [2]

En Meéxico, competencias como la Olimpiada
Mexicana de Informatica, el Coding Cup del TecNM y
el al Collegiate Programming Contest se han
consolidado como espacios de alto rendimiento donde
jovenes de diversas regiones del pais ponen a prueba
sus habilidades algoritmicas y capacidad para resolver
problemas complejos bajo presion. En este contexto, la
plataforma OmegaUp se ha posicionado como un
recurso gratuito, versatil y accesible para estudiantes y
docentes. Su enfoque gamificado y su sistema de
evaluacion han posibilitado realizar entrenamientos,
participar en torneos virtuales y mejorar el desempefio
competitivo de alumnos de instituciones publicas.
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El objetivo del estudio es analizar el impacto del uso de
la plataforma OmegaUp en el desarrollo de habilidades
en programacion competitiva en estudiantes del
Colegio de Bachilleres Plantel Cancun Dos y el
Instituto Tecnoldgico de Cancun. Especificamente, se
pretende:

1. Documentar la evolucién del desempefio
estudiantil en competencias nacionales entre

2018 y 2024;

2. Identificar elementos clave del proceso
formativo; y

3. Proponer la incorporaciéon sistemdtica de
OmegaUp en los planes de estudio de

instituciones publicas.
Contexto general

La OMI, desde su creacion en 1996, se ha consolidado
como uno de los principales espacios de participacion
para estudiantes de nivel medio superior interesados en
la programacion algoritmica. Este certamen forma
parte de la red de olimpiadas académicas promovidas
por la Academia Mexicana de Ciencias y el Comité
Mexicano de Informatica A.C., y tiene como objetivo
identificar, fomentar y desarrollar el talento joven en el
area de las ciencias computacionales.

A lo largo de los afios, la OMI ha servido como una
plataforma para descubrir estudiantes con habilidades
sobresalientes en resolucion de problemas, logica
matematica y pensamiento computacional, muchos de
los cuales han representado a México en competencias
internacionales como la International Olympiad in
Informatics (IOI).

En el ambito universitario, concursos como el Coding
Cup del TecNM vy el ICPC representan un escaloén
superior en la formacion de programadores
competitivos.

Estos eventos exigen a los participantes no s6lo una
comprension profunda de estructuras de datos y
algoritmos avanzados, sino también la capacidad de
trabajar bajo presion en equipos, gestionar el tiempo de
manera eficiente y desarrollar soluciones robustas ante
problemas reales. De esta forma, estos concursos
constituyen un entrenamiento valioso tanto para la
academia como para la industria, al preparar a los
estudiantes para enfrentar retos complejos en el mundo
profesional.

No obstante, a pesar del creciente interés por estas
competencias, uno de los principales desafios
identificados en instituciones publicas —especialmente
en zonas con limitados recursos tecnologicos— es el

acceso restringido a plataformas y herramientas
especializadas que faciliten la preparacion de los
estudiantes.

Esta brecha tecnologica impacta negativamente en la
equidad de oportunidades, al dificultar que estudiantes
con talento accedan a los medios adecuados para su
formacion competitiva.

En este contexto, OmegaUp ha emergido como una
solucién accesible, gratuita y escalable para la
ensefianza y practica de la programacién competitiva.

Desarrollada en México por un equipo de ex-olimpicos
e ingenieros de software, esta plataforma se enfoca en
la formacion de estudiantes en algoritmia mediante un
sistema de evaluacion automatica, problemas
clasificados por nivel de dificultad, y competencias
virtuales abiertas a todo publico.

Su disefio pedagodgico permite tanto la autoformacion
como el acompafiamiento por parte de docentes, lo cual
resulta clave en contextos escolares con limitaciones de
infraestructura.

La ensefianza de programacion en el nivel medio
superior mejora las habilidades tecnoldgicas, el
pensamiento critico y la capacidad de resolucion de
problemas de los estudiantes. Los prepara para el
gjercicio profesional en un mundo tecnoldgico en
constante  evolucion, fomentando tanto la
alfabetizacion técnica como una cultura de aprendizaje
continuo e innovacion.

La adopcion de OmegaUp en instituciones como el
COBAQROQO y el Instituto Tecnoldgico de Canctn ha
demostrado ser una estrategia efectiva para elevar el
nivel competitivo de sus estudiantes. Gracias a esta
herramienta, se ha logrado integrar un entrenamiento
sistematico y continuo, facilitando la identificacion y
seguimiento del talento estudiantil.

Como resultado, se ha observado una participacion mas
activa en certamenes regionales y nacionales,
incluyendo la obtencion de medallas en ediciones
recientes de la OMI, asi como destacados desempefios
en competencias universitarias como el Coding Cup e
ICPC, consolidando asi una cultura de excelencia
académica en el area de ciencias computacionales.

La plataforma OmegaUp como eje de formacion

En el contexto de la formacién en programacion
competitiva, el uso de plataformas especializadas se ha
vuelto una necesidad para garantizar procesos de
enseflanza-aprendizaje efectivos, medibles y adaptados
a las exigencias de competencias nacionales e
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internacionales. En este sentido, OmegaUp se de datos, teoria de grafos, programacion
posiciona como una herramienta clave que no solo dindamica, geometria computacional, entre
democratiza el acceso a contenidos técnicos de alto otros), lo que permite disefiar rutas de

nivel, sino que también promueve un ecosistema
integral de aprendizaje practico, colaborativo y
evaluable.

OmegaUp ha evolucionado en el tiempo desde su
aparicion en 2015, hasta su version mas actual que
ofrece una interfaz intuitiva que facilita tanto el
autoaprendizaje como la ensefianza formal en aulas,
con elementos tanto para estudiantes como para
profesores.

Uno de los pilares fundamentales de su valor educativo
es el sistema automatizado, también conocido como
juez automatico (online judge), el cual permite a los
estudiantes someter sus soluciones a problemas de
programacion y obtener retroalimentacion inmediata
sobre su correccion y eficiencia. Esta caracteristica es
fundamental para consolidar el aprendizaje, ya que
refuerza el desarrollo de pensamiento l6gico, capacidad
de analisis de errores y mejora continua. El juez
automatico no es una persona, €s un programa
especialmente desarrollado para revisar los codigos y
luego emitir una retroalimentacion.

Asimismo, la participacion en concursos de
programacion ha demostrado ser no solo un espacio de
competencia, sino también una estrategia pedagogica
efectiva que incrementa la motivacion y el rendimiento
de los estudiantes [3], y es otra de las caracteristicas
principales de OmegaUp.

En este sentido, las funcionalidades destacadas que
hacen de OmegaUp una plataforma ideal para la
formacién en programacion, se encuentran [4]:

o Arenas virtuales. Para simulacion de concursos,
donde los estudiantes pueden participar en
ambientes que emulan las condiciones reales de
competencia, incluyendo tiempo limitado,
problemas de diversa dificultad y presentacion
de resultados en tiempo real.

e  Rankings de competidores. Que permiten
visualizar el desempefio individual y grupal
durante los concursos, lo cual motiva la sana
competencia y permite la identificacion de
estudiantes con alto rendimiento.

e Catdlogo extenso de problemas. La integracion
de multiples problemas y retos organizados por
nivel de dificultad (basico, intermedio y
avanzado) y por temas especificos (estructuras

aprendizaje progresivas y personalizadas.

e Integracion con concursos oficiales. OmegaUp
ha sido adoptada como plataforma oficial para
competencias como la OMI, el Coding Cup del
TecNM, entre otras. Esto brinda a los
estudiantes una preparacion alineada con los
formatos y estandares de dichas competencias.

o  Entrenamiento dirigido. Mediante la creacion
de cursos y listas de problemas asignados por
docentes, lo que permite realizar un seguimiento
del progreso individual de cada estudiante y
detectar areas de mejora.

o Ambiente colaborativo y gamificado. Diversos
estudios han sefialado que la gamificacion
aplicada a la enseflanza de la programacion
promueve el aprendizaje activo, al mejorar la
motivacion, la retenciéon de conceptos y el
desarrollo de habilidades cognitivas complejas
como el pensamiento critico y la resolucion de
problemas [5].

Desde la perspectiva docente, OmegaUp se convierte
en una herramienta pedagdgica poderosa. La
posibilidad de crear cursos personalizados, asignar
problemas especificos, monitorear el avance de los
estudiantes, revisar estadisticas de envio y evaluar su
evolucion a lo largo del tiempo, permite estructurar
programas de entrenamiento formal con base en
evidencia [6].

Esta capacidad de seguimiento sistematico es
particularmente valiosa en contextos donde el tiempo
de clase es limitado o se requiere extender la formacioén
fuera del aula.

Adicionalmente, la plataforma permite a cualquier
estudiante diseflar sus propios retos o problemas y
ponerlos a disposicion de otros usuarios de la
plataforma, lo que permite que los estudiantes sean
propositivos y contribuyan al desarrollo de sus pares.

Asimismo, su accesibilidad desde cualquier dispositivo
con conexién a internet y su gratuidad, la hacen
especialmente adecuada para instituciones publicas o
zonas con recursos tecnologicos limitados.

De este modo, OmegaUp no solo cumple una funcion
técnica, sino también social, al reducir la brecha de
acceso al conocimiento y permitir que estudiantes con
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talento en programacion puedan competir en igualdad
de condiciones, sin importar su contexto geografico o
economico, promoviendo mayor equidad digital en el
acceso a herramientas y formacion tecnologica [7].

El uso planificado de OmegaUp en instituciones como
el COBAQROQO vy el Instituto Tecnoldgico de Canciin
se ha consolidado como un eje central en los procesos
de formacién en programacion competitiva, al ofrecer
un entorno integral de practica, evaluacion,
competencia y seguimiento. Desde su adopcion en
2018, ha demostrado ser un factor clave en el
incremento del rendimiento académico y competitivo
de los estudiantes en escenarios nacionales e
internacionales.

Aplicacion institucional en el Colegio de Bachilleres
Plantel Canciin Dos

El Plantel Cancun Dos del COBAQROO, es una
institucion de nivel medio superior ubicada en la zona
norte del estado, que forma parte del subsistema de
educacion media superior mas grande en Quintana Roo.
Este plantel ha destacado por ofrecer diversas
especialidades técnicas, entre las cuales sobresale la de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC),
orientada a la formacién basica en informatica,
programacion y redes.

Durante el periodo de 2018 a 2021, el plantel desarrolld
un proyecto académico basado en la implementacion de
la plataforma OmegaUp, con el objetivo de fortalecer
las competencias algoritmicas y de pensamiento 16gico
en estudiantes de la especialidad de TIC. Esta estrategia
se aplicd tanto en asignaturas técnicas como en
actividades extracurriculares de preparacion para
concursos como la Olimpiada Mexicana de
Informatica.

La estructura curricular de la especialidad en TIC
incluye asignaturas en las que se fomenta el
pensamiento computacional, muchas de las cuales se
beneficiaron del uso de OmegaUp como recurso
didactico:

e En Programacion:

—  Competencias desarrolladas: Diseio de
algoritmos, uso de estructuras de control,
logica de programacion.

—  Contribucion de OmegaUp: La practica
constante con problemas de nivel béasico y
medio permitié reforzar la capacidad de
abstraccion y el andlisis de soluciones.

o En Actividades de orientacion vocacional
tecnolégica.

—  Competencias desarrolladas: Exploracion
de areas profesionales, preparacion para el
nivel superior.

—  Contribucion de OmegaUp: Estudiantes con
interés en carreras como ingenieria en
sistemas, computacion o mecatronica se
beneficiaron directamente del entrenamiento
competitivo.

Durante los cuatro afios en los que se implemento el
proyecto (2018-2021), se obtuvieron resultados
destacables [8]:

e Participacion creciente en la etapa estatal y
nacional de la OMI, alcanzando 4 medallas de
plata y 3 de bronce, lo que posicioné al plantel
como referente estatal.

e Se gener6 una cultura de competencia
académica, donde los estudiantes buscaban
mejorar continuamente sus puntuaciones y
aprender nuevos algoritmos.

e Se promovio la equidad educativa al ofrecer
acceso gratuito a entrenamiento de alta calidad,
incluso para alumnos sin acceso a academias
privadas.

e Se detectaron vocaciones tecnologicas que
posteriormente dieron lugar a ingresos exitosos
en carreras STEM a nivel superior.

Aplicacion institucional en el ITC

El Instituto Tecnologico de Canclin es una institucion
publica de educacion superior perteneciente al
Tecnoldgico Nacional de México, una de las redes mas
amplias de formacion tecnoldgica en el pais. Fundado
en 1984, el ITC ha sido un referente regional en la
formacion de  profesionales en  ingenieria,
especialmente en areas como sistemas
computacionales, electromecanica y mecatronica.

Dentro del ITC, la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales (ISC) tiene como proposito principal
la formacion de profesionistas capaces de diseiar,
desarrollar, implementar y mantener sistemas
computacionales que contribuyan al desarrollo
econdmico, cientifico y tecnolégico del pais. Esta
carrera esta orientada por un enfoque por competencias,
alineado con las tendencias globales en tecnologias de
la informacion.

La plataforma OmegaUp se ha integrado como una
herramienta didactica eficaz en varias asignaturas del
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plan de estudios de ISC, fortaleciendo el desarrollo de
competencias técnicas y transversales. Algunas
asignaturas donde se ha aprovechado su potencial son:

e FEn  Fundamentos de  Programacion,
Programacion Orientada a Objetos:

—  Competencias relacionadas: Desarrollo de
algoritmos, uso de estructuras de control,
programacion modular y orientada a objetos.

— Aporte de OmegaUp: Los estudiantes
resuelven  ejercicios  practicos  con
evaluacion automatica, lo que les permite
reforzar la logica de programacion desde
etapas tempranas.

e  En Estructuras de Datos:

—  Competencias relacionadas:
Implementacion de listas, pilas, colas,
arboles, grafos y estructuras avanzadas.

— Aporte de OmegaUp: Los problemas
competitivos de esta categoria obligan al
estudiante a aplicar la estructura de datos
adecuada para resolver eficientemente
problemas complejos.

La incorporacion progresiva y organizada de OmegaUp
en el ITC ha traido beneficios palpables:

o  Retroalimentacion inmediata: Permite al
docente y al estudiante identificar areas de
mejora sin demoras, optimizando el proceso de
enseflanza-aprendizaje.

e  Motivacion a través de gamificacion: Los
rankings y concursos fomentan la participacion
activa y la superacion personal.

o Desarrollo de pensamiento logico y abstracto:
Elementos esenciales no solo para programar,
sino para resolver problemas en cualquier area
de ingenieria.

e Proyeccion académica y profesional: El
entrenamiento competitivo ha permitido a
estudiantes del ITC destacar en eventos
nacionales, aumentando sus oportunidades
laborales y académicas.

DESARROLLO

Metodologia

La participaciéon en concursos de programacion se ha
consolidado como una estrategia pedagogica efectiva

para incrementar la motivacion y el rendimiento de los
estudiantes [3]. En este estudio se aplicé una

metodologia cuantitativa, descriptiva y documental,
con el objetivo de evaluar el impacto de la plataforma
OmegaUp en la formacion de estudiantes en
programacion competitiva.

El analisis se centrd en dos instituciones publicas del
estado de Quintana Roo: el Colegio de Bachilleres
Plantel Canctin 2 y el Instituto Tecnolégico de Cancun.
Se recopilaron datos oficiales sobre su participacion y
desempefio en concursos nacionales entre 2018 y 2024,
con especial énfasis en la Olimpiada Mexicana de
Informatica, el Coding Cup del TecNM y el
International Collegiate Programming Contest (ICPC).

A diferencia de investigaciones que emplean modelos
estadisticos o matematicos avanzados, este trabajo
adopta un enfoque descriptivo basado en la
interpretacion de datos cuantitativos obtenidos
directamente de fuentes oficiales. Esta eleccion
metodologica responde al proposito de identificar
patrones de mejora y casos de éxito evidentes, sin
recurrir a técnicas inferenciales que exceden el alcance
del objetivo planteado.

Recoleccion de datos

Los datos fueron recopilados de plataformas oficiales
de cada concurso y de registros institucionales. Se
analizaron tres fuentes principales:

e Olimpiada Mexicana de Informatica: Se
revisaron las medallas obtenidas por estudiantes
del COBAQROO, Plantel Cancun Dos, entre
2018 y 2021.

e Coding Cup del TecNM: Se examinaron los
desempefios de los equipos del ITC en las
ediciones de 2022, 2023 y 2024, con énfasis en
los rankings generales y numero de equipos
participantes. Por ejemplo, en la edicion de 2022,
el ITC participd con 8 equipos, logrando las
posiciones 15 y 31 de un total de 804 equipos
participantes.

e International Collegiate Programming Contest:
Se evalud el desempeiio del ITC en el Gran
Premio de México 2024 y en las Finales
Regionales de México 2024. Durante el Gran
Premio, los equipos del ITC compitieron en las
tres etapas clasificatorias realizadas en mayo,
junio y agosto de 2024. En las Finales
Regionales, celebradas en noviembre de 2024,
los equipos del ITC lograron posiciones
destacadas en la clasificacion general. En la
evaluacion se considerd el nimero de problemas
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resueltos y su comparacion con lo realizado por
otras instituciones de alto prestigio.

Sistematizacion y andlisis

Los datos recolectados fueron organizados en tablas y
graficos para facilitar su analisis. Se utilizé una logica
comparativa para interpretar el avance en el
rendimiento de los estudiantes a lo largo del tiempo.
Este enfoque permitié observar tendencias positivas
asociadas a la implementacién progresiva de omegaUp
como plataforma de entrenamiento en ambas
instituciones.

El analisis se enfocé en cuatro aspectos:

e Resultados referentes a medallas obtenidas en
concursos en los cuales participaron alumnos
del COBAQROO Plantel Cancun 2, en la
Olimpiada Mexicana de Informatica (2018—
2021).

e Posiciones relativas, frente a otras instituciones,
de los equipos del Instituto Tecnolégico de
Cancun en el Coding Cup del TecNM (2022—-
2024).

e Resultados del ITC en el ICPC Gran Premio y
Finales México 2024

e Evolucion del nimero de participantes y
equipos por afio.

Consideraciones éticas

Todos los datos utilizados en este estudio provienen de
fuentes publicas y oficiales confiables. No se
divulgaron datos personales de los estudiantes. Se
respetaron los principios éticos de confidencialidad,
anonimato y uso responsable de la informacion.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de los resultados obtenidos por el plantel
Cancun Dos del COBAQROO y el Instituto
Tecnolégico de Cancun demuestra que la
implementacion de la plataforma OmegaUp ha
contribuido de manera significativa al desarrollo de
habilidades en programacion competitiva. Estos
resultados se alinean directamente con el objetivo
principal del estudio: evaluar el impacto de OmegaUp
como herramienta formativa en contextos educativos
publicos.

Desempeiio del Plantel Cancin Dos del
COBAQROO en la OMI (2018-2021)

Durante este periodo, estudiantes del Plantel Canctin
Dos obtuvieron cuatro medallas de plata y tres de
bronce en la etapa nacional de la olimpiada mexicana
de informatica.

Este resultado evidencia una progresion positiva en
habilidades algoritmicas gracias a un entrenamiento
constante mediante la plataforma OmegaUp. Ademas,
se identificO una cultura institucional de mejora
continua y de participacién activa en concursos
académicos.

Uno de los indicadores mas significativos del impacto
del uso de OmegaUp en el Plantel Canctin 2 es la alta
proporcion de estudiantes seleccionados para integrar
la delegacion estatal que represent6 a Quintana Roo en
la etapa nacional de la OMI. Cada afio, el estado cuenta
con cuatro lugares disponibles para dicha
representacion.

Entre 2019 y 2022, de un total de 16 espacios posibles,
13 fueron ocupados por estudiantes del Plantel Canctin
Dos, lo que equivale al 81.25 % de la representacion
estatal en ese periodo.

Este resultado refleja el liderazgo del plantel en la
formacion de talento competitivo en programacion a
nivel estatal, asi como la efectividad del entrenamiento
mediante la plataforma OmegaUp.

Aunque Quintana Roo no figura entre los estados con
mayor nimero de medallas histéricas (como Ciudad de
Meéxico, Guanajuato, Puebla o Jalisco), el estado logrd
colocarse dentro de los 25 mejores a nivel nacional en
términos de medallas acumuladas hasta el ano 2021 [9].

Tabla 1. Resultados del COBAQROO Plantel Cancun Dos en
la OMI etapa nacional

Ad Nimero de Medallas Observaciones
no Participantes obtenidas

2018 2 Bronce: 1 23% OMI
Plata: 2 a

2019 4 Bronce: 1 24 OMI [10]
Plata: 1 a

2020 4 Bronce: 1 254 OMI[11]

2021 3 Plata: 1 26%. OMI [12]
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Tabla 2. Resultados del COBAQROO Plantel Cancun Dos en
la OMI etapa estatal

Aiio Lugares disponibles Estudézl::cez:g(ilantel
2018 4 2
2019 4 4
2020 4 4
2021 4 3

2019

Figura 1. Evolucion de medallas del Colegio de Bachilleres
del Estado de Quintana Roo en la OMI (2018-2021).

Este resultado resalta la efectividad de programas de
entrenamiento sostenido, como el realizado con
estudiantes del Plantel Cancun Dos, incluso frente a
entidades con tradicién y mayor infraestructura.

En el grafico 2 se muestra como Quintana Roo, con 33
medallas (10 de plata y 23 de bronce), atin se encuentra
por debajo de entidades como Guanajuato, CDMX o
Jalisco, pero se consolida como un estado emergente
gracias al trabajo constante de instituciones como el
COBAQROO.

40 60
Total de Medalas

Figura 2. Comparacion de Medallas Totales en la OMI
(Estados Seleccionados)

Desempeiio del ITC en el Coding Cup del TecNM
(2022-2024)

El ITC participé en tres ediciones consecutivas del
CodingCup TecNM, logrando posiciones destacadas
entre mas de 600 equipos en cada edicion. En el afio
2022, los equipos se ubicaron en los lugares 15 y 31
[13], y en los afios posteriores mantuvieron su
presencia dentro del top 40 a nivel nacional [4].

Tabla 3. Participacion del ITC en el Coding Cup del TecNM

Posiciones Destacadas
Alcanzadas

Nuamero de Equipos
Participantes

Total de Equipos en la

Afio Competencia

05 15°y 31° 684
INo se publicaron los

202310 resultados oficiales 351

2024]12 P8y 39° i

Este desempefio sostenido evidencia no sélo la
consolidaciéon de una cultura de resolucion de
problemas algoritmicos, sino también la integracion
exitosa de la plataforma OmegaUp como herramienta
clave en el entrenamiento académico dentro de los
cursos de programacion impartidos en la institucion.

4
2023

Figura 3. Mejores Posiciones del Instituto Tecnologico de
Cancun en CodingCup (2022-2024)

Como se puede ver en el grafico 3, la participacion
constante del ITC, logra mantenerse dentro del top 40
nacional entre decenas de instituciones del pais.
Aunque no hay un ascenso lineal, se evidencia un
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esfuerzo competitivo regular en todos los afios
registrados.

Participaciéon del ITC en el ICPC México 2024

En el ICPC Meéxico, considerado el certamen
universitario de programacion mas exigente del pais,
los equipos del Instituto Tecnologico de Cancin
lograron un desempefio sobresaliente. Durante las tres
etapas clasificatorias del Gran Premio de México, el
mejor equipo del ITC logré resolver un total de 10
problemas, obteniendo el lugar 56.

En la Final Nacional del ICPC México, la UNAM
lider6 al resolver 6 problemas, consolidandose como
una de las instituciones con mejor desempeflo en la
competencia. Por su parte, el equipo del ITC logro
resolver 3 problemas, lo que representa la mitad de los
problemas resueltos por el lider del certamen, y
evidencia su capacidad para competir con instituciones
de alto prestigio en un entorno de maxima exigencia
académica.

Estos resultados respaldan la eficacia del modelo
formativo implementado con OmegaUp y demuestran
que, con un entrenamiento adecuado, es posible
alcanzar niveles de competitividad nacional incluso
desde instituciones publicas con recursos limitados.

Los resultados obtenidos por el Colegio de Bachilleres
Plantel Cancun 2 y el Instituto Tecnologico de Canciin
evidencian que el uso de OmegaUp contribuye de
manera significativa al fortalecimiento de habilidades
en programacion competitiva.

Tabla 4. Resultados del ITC en el ICPC Gran Premio
y Finales México 2024 [14], [15]

Niumero de
Evento Equipos
Participantes

Posiciones

Alcanzadas Observaciones

Participacion en las tres etapas
56 clasificatorias realizadas en mayo,
junio y agosto de 2024

Gran Premio de
México 2024

]

Finales Equipos del ITC lograron
Regionales de  ||2 72 [posiciones destacadas en la
México 2024 clasificacion general

La destacada participacion de estas instituciones en
competencias como la OMI, el Coding Cup y el ICPC
México demuestra que, con estrategias de formacion
adecuadas y el aprovechamiento de herramientas
accesibles, es posible alcanzar niveles de rendimiento
comparables a los de instituciones de alto prestigio.

Este desempefio ha sido no solo un indicador del
potencial académico de los estudiantes, sino también un

catalizador para la mejora de las condiciones
tecnologicas y pedagogicas al interior de las
instituciones publicas involucradas.

CONCLUSIONES

La experiencia documentada en el Plantel Canctin Dos
del COBAQROO y el Instituto Tecnolégico de Cancin
respalda con evidencia empirica el valor de la
plataforma OmegaUp como una herramienta formativa
en el desarrollo de habilidades en programacion
competitiva.

Los resultados alcanzados por los estudiantes, tanto en
la Olimpiada Mexicana de Informatica como en
concursos universitarios como el Coding Cup TecNM
y el ICPC México, muestran que el uso de la plataforma
OmegaUp contribuye de manera significativa al
fortalecimiento de competencias 16gicas, algoritmicas
y de pensamiento computacional, poniendo al
alumnado en igualdad de circunstancias con otras
instituciones con mayores recursos.

Principales hallazgos

e Accesibilidad e inclusion: Al ser una
plataforma gratuita, en espafiol, y de acceso
remoto, OmegaUp elimina barreras econdmicas
y geograficas, democratizando el acceso a
formacion especializada en programacion.

o Rendimiento competitivo sostenido: La
progresion de los estudiantes del Plantel Cancun
Dos del COBAQROO y ITC demuestra que, con
entrenamiento guiado y practica constante, es
posible competir con instituciones de alto perfil,
reduciendo la brecha de desempefio entre
sectores educativos.

o  Facilidad de integracion curricular: OmegaUp
permite a  docentes  disefiar  cursos
personalizados, simular concursos, monitorear
progreso en tiempo real y retroalimentar de
manera inmediata, lo que la convierte en una
herramienta compatible con enfoques de
ensefianza activos y centrados en el estudiante.

o Formacion temprana y continua: Se identifico
que el inicio de la formacion en nivel medio
superior, seguido de una continuidad en la etapa
universitaria, genera trayectorias formativas
exitosas y consolidadas. Esto enfatiza la
necesidad de establecer rutas de desarrollo del
talento que trascienden ciclos escolares aislados.

Recomendaciones

e Uso institucionalizado: Se recomienda que
OmegaUp sea adoptado oficialmente en los
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planes de estudio de programas técnicos y de
ingenierias relacionados con el desarrollo de
software, especialmente en asignaturas de
programacion, algoritmos, estructuras de datos
y fundamentos de computacion.

e Acompaiiamiento docente activo: El rol del
docente como facilitador es crucial. La
plataforma no sustituye la guia pedagdgica, sino
que la potencia. Por ello, es necesario capacitar
al profesorado en el uso didactico de
herramientas  digitales de evaluacion
automatica.

e Vinculacion con competencias formales: Es
conveniente articular el uso de OmegaUp con
programas estatales o nacionales de olimpiadas,
maratones de programacion y ferias de ciencia y
tecnologia, permitiendo que el esfuerzo
académico se proyecte en eventos de alto
impacto.

En conclusion, OmegaUp representa no solo una
solucién tecnoldgica eficiente, sino una estrategia
pedagdgica innovadora que puede transformar la
manera en que se ensefla programacion en instituciones
publicas. Su implementacion estructurada puede ser
clave para reducir las desigualdades educativas y
potenciar el talento mexicano en el ambito de las
ciencias computacionales.
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